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سطع نجم لغة البرمجة بايثون في الآونة الأخيرة حتى بدأت تزاحم أقوى لغات البرمجة 
في الصدارة وذاك لمزايا هذه اللغة التي لا تنحصر أولها سهولة كتابة وقراءة شيفراتها حتى 
أضحت الخيار الأول بين يدي المؤسسات الأكاديمية والتدريبية لتدريسها للطلاب الجدد الراغبين 
في الدخول إلى مجال علوم الحاسوب والبرمجة. أضف إلى ذلك أن بايثون لغةً متعدّدة الأغراض 
والاستخدامات. لذا فهي دومًا الخيار الأول في شتى مجالات علوم الحاسوب الصاعدة مثل 
الذكاء الصنعي وتعلم الآلة وعلوم البيانات وغيرهاء كما أنّها مطلوبة بشدة في سوق العمل 
وتعتمدها كبرى الشركات التقنية. 

جاء هذا الكتاب المترجم عن كتاب «501]لا »0w 10 code ¡n‏ لصاحبته ليزا تاغليفيري 
(أ اع" د5ذنا) ليشرح المفاهيم البرمجية الأساسية بلغة بايثون» ونأمل أن يكون إضافةً 
نافعةً للمكتبة العربيّة وأن يفيد القارئ العربي في أن يكون منطلةًا للدخول إلى عالم البرمجة من 
أوسع أبوابه. 

هذا الكتاب مرخص بموجب رخصة المشاع الإبداعي 0017170175 06أ0163 «نسب القُصئف - 
غير تجاري - الترخيص بالمثل 4.0» 

(Attribution-NonCommercial-ShareAlike 4.0 - CC BY-NC-SA 4.0) 

وهو متاح لاستخدامه مصدرًا تعليميًا مفتوعًا. 

نظرًا لكونه متوفرًا على هيئة كتاب إلكترونيء» فبإمكانك استخدام كتاب «البرمجة بلغة 
بايثون» مرجقًا تعليميّا مفتوع اء وبالتالي يمكن استخدامه في أي فصل دراسي سواءً في 


المدرسة أو الجامعةء كما يمكن توفير هذا الكتاب الإلكتروني للعامة في المكتبات. 
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يمكن استخدام هذا الكتاب الإلكتروني بعدة طرائق. وسوف نوضح في هذا التقديم كيفيّة 
التعامل مع الكتابء وكيف يمكن للمعلمين والطلاب استخدام الكتاب في فصولهم الدراسية, 
وكيف يمكن لأمناء المكتبات العامة والجامعية توفير هذا الكتاب الإلكتروني ليكون مرجقًا 
تعليميًا. أخيرًاء بالنسبة للقارئ الذي أنهى الكتاب ويريد توجيهًا حول ما يجب أن يتعلمه لاحقّاء 


فقد أضفنا بعض المراجع الإضافية في آخر هذا القسم. 


1. كيفية استخدام هذا الكتاب 

صقم هذا الكتاب بطريقة سلسة ومنطقيّة. ورغم أنّه مُرتب ترتيبًا يناسب المطور المبتدئ» 
إلا أله ليس عليك التقيد بالترتيب: ابدأ حيث شئت» وأقرأه بالترتيب الذي يناسب احتياجاتك. 
بعد إنهاء الكتاب» يمكنك استخدامه مرجقا. 

إذا قرأت الكتاب بالترتيب» فستبدأ رحلتك في بايثون من مقدمة عامة حول اللغة لمن لا 
يعرفهاء بعد ذلك ستتعلم إعداد بيئة برمجة على الجهاز المحلي أو على الخادم وستبدأ تعلم 
البنية العامة لشيفرة بايثونء وصياغتهاء وأنواع البيانات فيها. في ثنِيّات الطريق: ستتعلم 
أساسيات المنطق الحسابي في بايثون» وهي مهارات مفيدة حتى في لغات البرمجة الأخرى. 
سنركز في بداية الكتاب على كتابة السكربتات في بايثون» ثم سنقدّم بالتدريج مفاهيم البرمجة 
الكائنية لمساعدتك على كتابة شيفرات أكثر مرونة وتعقيدًاء مع تجنب التكرار. وفي نهاية 
الكتاب» ستتعلم كيفية تنقيح شيفرة بايثون» وسنختم بفصل عن الاختلافات الرئيسية بين 


بايثون 3 والإصدارات السابقة وكيفية ترحيل شيفرة بايثون من الإصدار بايثون 2 إلى بايثون 3. 


ا. استخدام الكتاب فى الفصل الدراسى 


إذا كنت طالبًاء فيمكنك إطلاع معلمك أو أستاذك أو قسم الحوسبة على هذا الكتاب 
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الإلكتروني المجاني. قد يوجد في مدرستك أو جامعتك مستودعًا أو مكتبةً مفتوحة للمراجع 
التعليمية والتي يمكنك فيها إتاحة هذا الكتاب للطلاب أو المعلمين. يمكنك أيضًا مشاركة هذا 
الكتاب الإلكتروني مع الأندية والمجموعات التي تنتمي إليها والتي قد تكون مهتمة بتعلم 
البرمجة بلغة بايثون. وإضافة إلى الأندية والبرامج الخاصة بعلوم الحاسوبء يمكن أن يستفيد 
أيضًا من هذا الكتاب الأشخاص الذين يدرسون علم البيانات والإحصاء والعلوم الإنسانية الرقمية. 

إذا كنت معلمًا درس أو تشرف على ورشات برمجية تعلّم فيها بايثون» فيمكنك استخدام 
هذا الكتاب التعليمي المفتوح مجانًا مع طلابك. يمكنك اتباع ترتيب فصول الكتاب» أو يمكنك 
انتقاء الفصول التي تناسب المُقرّر الذي تُدرّسه وفق الترتيب المناسب لك. يمكنك أيضًا تكميل 
هذا الكتاب الرقمي بالكثير من الدروس والمقالات من أكاديمية حسوب أو غيرهاء ويمكنك أيضًا 
استخدام موسوعة حسوب مرجقًا للغة بايثون (وغيرها من اللغات). 
ب. إضافة الكتاب إلى مكتبتك 

إذا كنت أمين مكتبةء فيمكنك إضافة كتاب «البرمجة بلغة بايثون» إلى فهرس مكتبتك. 
صحيح أنّ ليس كل الناس مهتمين بالبرمجة: إلا أنّ تعلم بعض مبادئ البرمجة يمكن أن يكون 
مفيدًا في الحياة المهنيةء ويساعد على تخفيض الأميّة الرقميّة. 
2. ماذا بعد هذا الكتاب 

عند الانتهاء من هذا الكتاب» يمكنك الاطلاع على العديد من المقالات العملية في أكاديمية 
حسوب. أثناء ذلكء يمكنك التنقل بين توثيق بايثون في موسوعة حسوب وفصول هذا الكتاب. 


يمكن لأ شخص ملم بالبرمجة أن يساهم في المشاريع مفتوحة المصدر. البرامج مفتوحة 


المصدر هى برامج متاحة للاستخدام وإعادة التوزيع والتعديل دون قيود. تساعد المساهمة فى 
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المشاريع مفتوحة المصدر على تحسين البرامج. عبر ضمان تمثيلها لقاعدة عريضة من 
المستخدمين. عندما يساهم المستخدمون في المشاريع مفتوحة المصدرء سواء عبر كتابة 
الشيفرة: أو التوثيقء أو صيانة المجلداتء فإنهم يوفرون قيمة مضافة للمشروع ومجتمع 
المطورين على العموم. 

للحصول على مراجع إضافية عن بايثونء أو للمشاركة في نقاشات مع الآخرينء يمكنك 
الاطلاع على المقالات والأسئلة والدروس عن بايثون في الأكاديمية. 

إذا كنت مهتمًا بتعلم تطوير تطبيقات الويب أو تطبيقات الجوالء أو تعلم لغات محدّدة مثل 
روبي وجافاسكربت» فاطلع على قسم الدورات في الأكاديمية, كما يمكنك تصفح موسوعة 


حسوب لأجل قراءة توتيقات عدد كبير من لغات البرمجة باللغة العربية. 
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مدخل تعريفي إلى 
لغة بايتون 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


بايثون لغة سهلة القراءة للغاية ومتنوعة ومتعددة الاستخدامات. واسمها مستوحى من 
مجموعة كوميدية بريطانية باسم «000]لا5 را١ه"»»‏ وكان أحد الأهداف الأساسية لفريق 
تطوير بايثون هو جعل اللغة مرحةً وسهلة الاستخدام» وإعدادها بسيطّ, وطريقة كتابتها مباشرة 
وتعطيك تقريرًا مباشرًا عند حدوث أخطاءء وهي خيارٌ ممتارٌ للمبتدئين والوافدين الجدد على 
البرمجة. لغة بايثون هي لغة متعدّدة الاستعمالات. وتدعم مختلف أنماط البرمجة مثل كتابة 
السكربتات والبرمجة كائنيّة التوجه (0[661-0:160160): وهي مناسبة للأغراض العامة, 
واستعمالها يتزايد في سوق العمل إذ تعتمدها منظماتٌ مثل «ع13026 اله ع6ع3م5 0160لا» (شركة 
في مجال إرسال مركبات فضائية وتتعاقد معها ناسا) و «عأ8 113 & غ160 2٣ں"‏ ا» (أستوديو 
للتأثيرات السينمائية وللرسوم المتحركة). وتوفْر بايثون قدراتٍ كثيرةٍ لمن يريد تعلم لغة 
برمجة جديدة. 

طوّرّت اللغة في نهاية الثمانينات من القرن الماضي, ونْشِرَت أل مرة في عام 1991 طَوَّرَت 
بايثون من قبل 8055017 ۷۵١‏ 100لا6» وهو عضؤ نشط للغاية في المجتمع. وتعدٌ بايثون على أنَّها 
بديلٌ عن لغفة ۸8٤0‏ وأوّل إصدار منها كان يتضعن التعامل مع الاستثناءات 
)exception handling)‏ والدوال والأصناف (s#ءءهاء)‏ مع إمكانية الوراثة فيها. وعدما أنشئ 
منتدى محادثة في ۴۲٣٥لا‏ باسم 0507غل/ام.000.1308© في 4ء فبدأت قاعدة مستخدمي 
بايثون بالنموء مما مهد الطريق لها لتصبح واحدة من أكثر لغات البرمجة شيوعًا وخصوصًا لتطوير 


البرمجيات مفتوحة المصدر. 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


1. تاريخ بايثون 

ظهرت لغة بايثون في أواخر الثمانينيات على يد غيدو فان روسوم (050ا55ه80 ۷27 00ألا6)» 
وقد غدت خليفةً للغة .۸8٤٥‏ كما استفادت بايثون من الكثير من اللغات السابقة لهاء مثل 
Modula-3‏ و © و C++‏ و 8185801-68 و 50031]13|1: وغيرها من اللغات. 

دشر الإصدار 2.0 من لغة بايثون عام 2000ء وقد قدّم العديد من الميزات الجديدةء مثل 
القوائم الفهميّة (6051005اع1م001 56أا)ء ونظام كنس المُهملات (۸٥ااcا)اہەc‏ 6306386). وظهر 
في عام 2008 الإصدار بايثون 3.0, والذي شكّل طفرةً في اللغةء بيد أنّه لم يكن متوافقًا تمامًا مع 
الإصدارات السابقةء لذلك قرر فريق التطوير الاستمرار في دعم إصدار أخير من سلسلة بايثون 


.2 وهو بايثون 2.7 حتى عام 2020. 
2. مميزات لغة بايثون 
تتميز بايثون بعدة أمور عن غيرها من لغات البرمجة: منها: 


٠‏ سهولة التعلّم: يسهل تعلم لغة بايثونء إذ تتألف من عدد قليل من الكلمات المفتاحيّة, 
وتتميز بصياغة بسيطة وواضحة. 


٠‏ المقروئية: شيفرة لغة بايثون واضحة ومنظمة وسهلة القراءة. 
٠‏ سهلة الصيانة: شيفرة بايثون سهلة الصيانة إلى حد بعيد. 


المحمولة التي تتوافق مع أنظمة يونكس وويندوز وماك. 


٠‏ الوضع التفاعلى: تدعم بايثون الوضع التفاعلىء مما يتيح إمكانيّة تنفيذ الشيفرات 
مباشرةً على سطر الأوامر وتنقيحها. 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


٠.‏ متعدّدة المنصات: يمكن 99 تشغيا لغة بايثون على 7 طيف واسع من المنصات والأجهزة, 
مع الاحتفاظ بنفس الواجهة على جميع تلك المنصات. 


٠‏ التوشعية: من أهم مميزات بايثون» هو توفرها على عدد هائل من الوحداتء التي 
يمكنها توسيع قدرات اللغة في كل مجالات التطوير, مثل تحليل البيانات والرسوميات 
ثنائية وثلاثية الأبعاد. وتطوير الألعاب, والأنظمة المدمجة؛ والبحث العلمي» وتطوير 
المواقع وغيرها من المجالات. 


٠‏ قواعد البيانات: توفّر بايثون واجهات لجميع قواعد البيانات الأساسية. 
٠‏ الرسوميات: تدعم بايثون التطبيقات الرسوميّة. 


٠‏ دعم البرامج الكبيرة: بايثون مناسبة للبرامج الكبيرة والمعقّدة. 


3. أين تستخدم بايثون؟ 

تُستخدم لغة بايثون في كل المجالاتء فهي لغة برمجة متعدّدة الأغراضء ومن مجالات 
استخدامها: تحليل البيانات» والروبوتاتء وتعلم الآلة. وتطبيقات ۸۴51ء وتطوير المواقع 
والألعاب. والرسوم ثلاثية الأبعادء والأتمتة وبرمجة الأنظمة المدمجةء والكثير من المجالات 
الأخرى التي لا يسعنا حصرها هنا. 

تستخدم الكثير من المواقع والشركات العملاقة لغة بايثونء ومنها /0111م5 و Google‏ 
«Amazons‏ إضافة إلى Facebook‏ التي تستخدم بايثون لمعالجة الصور. وفي كل يوم تتحول 
شركات جديدة إلى استخدام بایثون» مثل ۳ ۲کہ١ا‏ التي قررت مؤخرًا استخدامها وفضلتها 
على 5008. تُستخدم بايثون أيضًا من قبل بعض الجهات العلميّة والبحثيّة. مثل وكالة الفضاء 


الأمريكية ناساء والتى لها مستودع خاص بالمشاريع المُطورة ببايثون. 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


4. لماذا بايثون وليس غيرها؟ 

تحديد أفضل لغة برمجة للتعلم قد يكون مهمة صعبة. لو سألت عدّة أشخاص عن لغة 
البرمجة التي يجب تعلمهاء فستحصل على عدة إجابات» ويكفي أن تدخل على جوجل وتكتب 
أفضل لغة برمجةء وستجد آراءٌ مختلفةً. وجدالًا لا ينتهي حول هذا الموضوع. 

لا أريد أن أبدأ حرب لغات البرمجة هناء ولكني سأحاول تقديم بعض الحجج لتبرير لماذا أرى 
أنّ بايثون هي لغة المستقبلء وأنَّ تعلم لغة بايثون مثالي للمبتدئين الذين يريدون دخول عالم 


البرمجة وعلوم الحاسوب. 


اء الشعبية 

بحسب استطلاع موقع 5]261»07/611101, بايثون هي لغة البرمجة العامّة الأسرع نموّاء كما 
تمكنت سنة 2019 من التفوق على جافا بعدّها أكثر لغة برمجة متعددة الأغراض استخدامًاء كما 
أنّها رابع أكثر لغة تكنولوجيا برمجة استخدامًا وراء 4م31/25611ل و 55/1171/1© و SQL‏ كما انها 
ثاني أكثر لغة برمجة محبوبة من قبل المبرمجين. 

بايثون ليست لغة قويّة وفعالة وحسبء كما يدل على ذلك حقيقة أنّها أكثر لغة برمجة 
متعدّدة الأغراض استخدامًاء بل هي فوق ذلك محبوبة من قبل المبرمجينء وهذا مؤشر على 
سهولتهاء ثم فوق كل ذلك جميقًاء فإنّ مستقبلها يبدو مشرقًاء لأنّها الأسرع نموًاء فهل لا يزال لديك 
شك في أن تعلم لغة بايثون هو خيار مثالي لك؟! 


المخططان البيانيان التاليان يوضحان شعبية لغة بايثون لدى المبرمجين: 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


. أكثر لغات البرمجة شعبية (المصدر: (https://insights.stackoverflow.com/survey/2019‏ 


JavaScript 67.8 111111111111111 
HTML/CSS 63.5 لمر‎ 

SQL 54.4% ااا‎ 

Python 41.7% 81111 
Java 41.1% 1111 
Bash/Shell/PowerShell 36.67 1111 

C# 31.0% 81 

PHP 26.4% 1 

C++ 23.5% 8811 
TypeScript 21.2% 11881 


9 أكثر لفات البرمجة المحبوبة ادى المبرمجين (المصدر: 


(https://insights.stackoverflow.com/survey/2019 


Rust 83.6% 777777711111111 
python 7.1.1111 
Typescript 73.1% 1711111111111 
Kotlin 72.6 77711111111 
WebAssembly 69.5% 111111111101 
Swift 69.2% 72211 
Clojure 68.3% 777711111111111 
Elixir 68.2% 7111111 
Go ا‎ 
5 اف‎ 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


يستخدم بايثون بعض أكبر الشركات في مجال التكنولوجياء مثل /©6طنا و 291/اهم 
۾ Google‏ و Facebook‏ و Instagram‏ و Netflix‏ و Dropbox‏ و .Reddit‏ إضافةً إلى هذاء 
تستخدم بايثون بكثافة في مجال الذكاء الاصطناعي والتعلم الآلي وتحليل البيانات وأنظمة 
المراقبة وغير ذلك. 

يقدر موقع 101!]ع5]3101: الدخل السنوي لمطوري بايثون المحترفين بحوالي 3 ألف 


دولارء وهو مبلغ كبير. ويدل على أنَّ هناك طلبًا كبيرًا على لغة بايثون في سوق العمل. 


ج. الدعم 

نظرًا لشعبيتها الكبيرةء تتمتع بايثون بدعم جيد على جميع المستويات تقريبًا. وبعدّها اللغة 
المفضلة للمبتدئينء فهناك قناطير من المراجع والمواد والدورات التعليمية التي تشرح مفاهيم 
البرمجة الأساسيّة, إضافة إلى صياغة اللغة وتطبيقاتها. 

سواء كنت هاويّاء وتحب تعلم البرمجة هواية أو لأجل استخدامها في مجال عملكء مثل 
تحليل البيانات ومعالجة اللغات الطبيعيّة وغير ذلكء أو كنت تريد أن تعمل عملا مستقلًه أو 
تدخل سوق العمل وتحقق دخلا من البرمجةء ففي جميع هذه الحالات» سيكون تعلم لغة بايثون 


خيارًا مثاليًا لك. 


مدخل تعريفي إلى لغة بايثون البرمجة بلغة بايثون 


5. خلاصة الفصل 

بايثون هي لغة برمجة عالية المستوىء ومُترجمة (0عغ1م/1016) وتفاعلية وكائنيّة, وواحدة 
من أشهر لغات البرمجة وأكثرها استخدامًاء ويمكن استخدامها في كل المجالاتء بدءًا من ألعاب 
الفيديو ومعالجة اللغات» وحتى تحليل البيانات والتعلّم الآلى: 

أضف إلى ذلك أنها تتمتع بمقروئية عاليةء إذ تستخدم كلمات إنجليزية بسيطة؛ على خلاف 
اللغات الأخرى التي تستخدم الرموز والكلمات المختصرة: كما أن قواعدها الإملائيّة والصياغيّة 
بسيطةء ما يجعل تعلمها سهلًا موازنة مع لغات برمجية أخرى. وهذا هو السبب الرئيسي لاعتماد 
الجامعات ومختلف دورات البرمجة التدريبية تدريسها في البداية لمن يريد الدخول إلى مجال 


علوم الحاسوب عمومًا والبرمجة خصوصًا. 
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تثبيت بايثون 
وإعداد بيئة العمل 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


بعد أن أخذت فكرة عامة عن لغة البرمجة بايثون وتعرفت على تاريخها وإصداراتها - في 
الفصل السابق - سيرشدك هذا الفصل إلى كيفية تثبيت بايثون على نظام تشغيلك وإعداد البيئة 
البرمجية اللازمة لكتابة البرامج وتنفيذها خلال رحلتك التعليمية هذه. 

الأمور التي سنسلط الضوء عليها هي: تثبيت بايثون 3 ثم إعداد بيئتها البرمجية التي 
تتمثّل بإعداد بيئة وهميّة تمكّنك من إنشاء مساحة معزولة في حاسوبك مخصصة لمشاريع 
بايثون» مما يعني أنّ كل مشروع تعمل عليه يملك مجموعة من الاعتماديات (5أ600606م06) 
والتي لن تؤثَّر على غيرها من المشاريع. يوفر لنا ذلك تحكمًا أكبر بمشاريع بايثون وإمكانية 
التعامل مع إصداراتٍ مختلفةٍ من حزمها وهذا مهم عندما تتعامل مع الحزم الخارجية. سننشى 
بعدئذٍ برنامجًا بسيطًا يعرض العبارة "!1/0010 ١1ا٠١"‏ (أهلًا بالعالم!) الشهيرةء وبهذا سنتحقق من 
عمل البيئة عملا صحيكًاء وستصبح آنذاك طريقة إنشاء برامج بايثون وتنفيذها مألوفةً لديك مما 
يمهّد الطريق لكتابة وتنفيذ مشاريع بايثون اللاحقة. 

اختر مما يلي القسم الخاص بنظام تشغيل حاسوبك (حاولنا شمل أشهر أنظمة التشغيلء 
لينكس وويندوز وماك) وانتقل إليه لاتباع الخطوات اللازمة لتنفيذ ما سبق. 


٠ء‏ ويندوز 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


1. ويندوز 

سيْرشذك هذا القسم خطوةً بخطوة إلى كيفية تثبيت بايثون 3 فى ويندوز 10, وتثبيت بيئة 
برمجة خاصة بها عبر سطر الأوامر. 
ا. المتطلبات المسبقة 

يجب أن تملك جهادًا عليه نظام ويندوز 10 متصل بالشبكة مع صلاحيات مدير 


„(administrative access) 


ب. فتح وإعداد PowerShell‏ 

سنجري معظم أطوار التثبيت والإعدادات عبر سطر الأوامرء والذي هو طريقة غير رسومية 
للتعامل مع الحاسوبء فبدلًا من الضغط على الأزرار ستكتب نضا وتعطيه للحاسوب لينفذه 
وسيّظهر لك ناتا نصيًا أيضًا. يمكن أن يساعدك سطر الأوامر على تعديل أو أتمتة مختلف المهام 
التي تنجزها على الحاسوب يوميًاء وهو أداةٌ أساسيةٌ لمطوري البرمجيات. 

PowerShell‏ هي برنامج من ميكروسوفت يوفر واجهة سطر الأوامر. يمكن إجراء المهام 
الإدارية عبر تنفيذ الأصناف 7016]5©. والتي تنطق "5أ©60100300-1", وهي أصناف متخصصة 
من الإطار .١/51‏ يمكنها تنفيذ العمليات. جلت ااع200/6:50 مفتوحة المصدر منذ أغسطس 
6 وصارت متوفرة الآن عبر ويندوز وأنظمة يونكس (بما في ذلك ماك ولينكس). 

ستعثر على ٥٥٠۷٠۲5۲٠11‏ بالنقر الأيمن على أيقونة 1 في الركن الأيسر السفلي من 
الشاشة. عندما تنبثق القائمةء انقر على "54۲١۸"‏ ثم اكتب "80/6/51" في شريط البحث. 


عند تقديم خيارات لكء انقر بالزر الأيمن على تطبيق سطح المكتب Ws ۴٥W e۲51"‏ 0ہ ". 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


اختر "801010156801 35 ہRu".‏ عندما يظهر مربع حوار يسألك: 


Do you want to allow this app to make changes to your PC? | 


انقر على "وعلا". بمجرد إتمام ذلك سترى واجهة نصية تبدو كما E‏ 


EN Administrator: Windows PowerShell 


dows ver She 
Copyright (C) 2016 Microsoft Corporation. A11 rights reserved. 


PS C:\Windows\system32> ” 


يمكننا تبديل مجلد النظام عن طريق كتابة الأمر التالي: 

61 
بعد ذلك سننتقل إلى المجلد /االمة 110567515 :© 25 
لمتابعة عملية التشبيت» سنعد بعض الأذونات من خلال ااع6)50/لاه50. تم إعداد 


weh‏ لتعمل فى الوضع الأكثر أمانًا بشكل افتراضى. 


30 [|ه 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


هناك عدة مستويات للأذوناتء والتى يمكنك إعدادها بوصفك مديرًا (010غ56/2أمأم30): 


:Restricted ٠‏ يمثل سياسة التنفيذ الافتراضيةء وبموجب هذا الوضع. لن تتمكن من 
تنفيذالسكربتات. وستعمل ١6)5©1/لاهمم‏ بوص فها صدفةً تفاعلية (أى 
)interactive shell‏ وحسب. 

٠‏ 1515060ا8: سيمكنك من تنفيذ جميع السكربتات وملفات الإعداد الفُوقّعة من قبل جهة 
موثوقةء مما يعني أنه من المحتمل أن تُعرّض جهازك لخطر تنفيذ سكربتات ضارة إن 


كانت موقعة من جهة غير موثوقة. 


:RemoteSigned °‏ ستمكّنك من تنفيذ السكربتات وملفات الإعداد المُنزّلة من الشبكةء 
والفُوقعة من جهة موثوقةء مما يعني احتمال أن تعرّض جهازك لخطر تنفيذ سكربتات 
ضارة إن كانت تلك السكربتات الموثوقة ضارة. 


٠‏ لestrictedاn:‏ تسمح بتنفيذ جميع السكربتات وملفات الإعداد المُنزّلة من الشبكة 
بمجرد تأكيد أنَّك تدرك أن الملف مُنزَّلٌ من الشبكة. فى هذه الحالةء التوقيعات الرقمية 
غير لازمة, مما يعني أنه من المحتمل تعريض جهازك لخطر تنفيذ سكربتات غير موثوقة 
منزلة من الشبكة قد تكون ضارة. 

سنستخدم سياسة التنفيذ 607016518060 لتعيين الإذن للمستخدم الحالىء وهكذا 

سنسمح لبرنامج 1اPowerShe‏ بقبول السكربتات المُنزّلة التى نثق بهاء ودون خفض كل دفاعاتنا 

وجعل الأذونات هشّة كما هو الحال مع سياسة التنفيذ "۲e۵‏ لا. سنكتب في we۲51‏ ۴0: 
Set-ExecutionPolicy -Scope CurrentUser‏ 

ستطالبك ۴0۷8۲5۲611 بتحديد سياسة التنفيذء وبما أتّنا نريد استخدام 


.»RemoteSigned‏ فسنكتب: 


RemoteSigned 
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بمجرد الضغط على الزر الإدخال (/6016).: ستسأل عما إن كنت نريد تغيير سياسة التنفيذ. 
اكتب الحرف ل لاختيار "نعم"» واعتماد التغييرات. يمكننا التحقق من نجاح العملية عن طريق 
طلب الأذونات الحالية في الجهاز عبر كتابة: 

Get-ExecutionPolicy -List 
ستحصل على مخرجات مشابهة لما يلي:‎ 


Scope ExecutionPolicy 


MachinePolicy Undefined 
UserPolicy Undefined 
Process Undefined 
CurrentUser RemoteSigned 
LocalMachine Undefined 


هذا يؤكد أن المستخدم الحالي يمكنه تنفيذ السكربتات الموثوقة التي دلت من الشبكة. 
يمكننا الآن تنزيل الملفات التي سنحتاج إليها لإعداد بيئة برمجة بايثون. 
ج. نثبيت Chocolatey‏ 

مدير الحزم (/5030386 361386م) هو مجموعة من أدوات البرمجيات التي تعمل على 
أتمتة عمليات التشبيتء بما في ذلك التثبيت الأولي للبرامجء وترقيتهاء وإعدادهاء وإزالتها 
عند الحاجة. 

تحفظ هذه الأدوات التثبيتات في موقع مركزيء ويمكنها صيانة جميع حزم البرامج على 
النظام وفق تنسيقات (00315]) معروفة. 


يعد Chocolatey‏ مدير حزم مفتوح المصدر يعمل من سطر الأوامر صقم لنظام ويندوزء 
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وتحاكي 306-96 الخاص بلينكسء ويمكنه مساعدتك على تثبيت التطبيقات والأدوات بسرعة. 
سنستخدمه لتنزيل ما نحتاج إليه لبيئتنا التطويرية. 

قبل تثبيت السكربتء دعنا نقرؤه للتأكد من أنَّ التغييرات التي سيجريها على الجهاز مقبولة. 
سنستخدم إطار العمل .١157‏ لتنزيل وعرض السكربت 07001316 في نافذة الطرفية. سننشى 
كائنًا 06011610ع الا يُسمى ام ۲1ءء؟ (يمكنك تسميته كما تريد طالما ستستخدم المحرف ؟ في 


البداية)ء والذى يشارك إعدادات الاتصال بالشبكة مع المتصفح :Internet Explorer‏ 


$script = New-Object Net.WebClient 
دعنا نلقي نظرة على الخيارات المتاحة لنا من خلال توصيل الكائن إلى الصنف‎ 


:١ع001160+ لإعادة جميع الأعضاء (الخاصيات والتوابع) الخاصة بكائن‎ Get-Menber 


$script | Get-Member 


سنحصل على المخرجات التالية: 


DownloadFileAsync Method void DownloadFileAsync(uri 
address, string fileName), void DownloadFileAsync(ur... 
DownloadFileTaskAsync Method System.Threading.Tasks.Task 
DownloadFileTaskAsync(string address, string fileNa... 
DownloadStr ing Method string DownloadString(string 
address), string DownloadString(uri address) # هذا التابع‎ 
DownloadStringAsync Method void DownloadStr ingAsync(uri 
address), void DownloadStringAsync(uri address, SY... 
DownloadStringTaskAsync Method 

System. Threading.Tasks.Task[string] 
DownloadStringTaskAsync(string address), SY... 
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عند النظر إلى المخرجات.ء يمكننا تحديد التابع DownloadStr ing‏ الذي يمكننا استخدامه 
لعرض محتوى السكربت والتوقيع في نافذة PowerShell‏ كما يلي: 
$script.DownloadString("https://chocolatey.org/install.ps1")‏ 
بعد مطالعة السكربتء يمكننا تثبيت لاع010©0131 عن طريق كتابة ما يلي في :PowerShell‏ 
iwr https://chocolatey.org/install.ps1 -UseBasicParsing | iex‏ 
تسمح iwr lil‏ أو Invoke-WebRequest‏ التي تخص 25016 باستخراج البيانات من 
الشبكة. سيؤدي هذا إلى تمرير السكربت إلى iex‏ أو «Invoke-Expression‏ والذي سينفذ 
محتويات السكربتء وتنفيذ سكربت التثبيت لمدير الحزم ey‏ aاChoco.‏ 
اسمح لبرنامج | e۲5سه۴P‏ بتثبيت لاع201060131. بمجرد تثبيته بالكاملء يمكننا البدء في 
تثبيت أدوات إضافية باستخدام الأمر هعهدء. 
إن احتجت إلى ترقية لا©07060131© مستقبلًاه يمكنك تنفيذ الأمر التالي: 
choco upgrade chocolatey‏ 


د. تثبيت محرر النصوص 3000م (اختياري) 

سنتثيّت الآن 03100 وهو محر نصوص يستخدم واجهة سطر الأوامر والذي يمكننا 
استخدامه لكتابة البرامج مباشرة داخل 1ا©200/6:5. هذه ليست خطوة إلزاميةء إذ يمكنك بدلا 
من ذلك استخدام محرر نصوص بواجهة مستخدم رسومية مثل 82/06030, لکن ميزة 0300 أنه 
سيُعوّدك على استخدام )|۲5۴6 سw٥۴.‏ دعنا نستخدم لإع100131) لتثشبيت 3100 وذلك بتنفيذ 


الأمر التالى: 


34 |ه 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


choco install -y nano 
الخيار /ا- يعني أنّك توافق على تنفيذ السكربت تلقائيًا دون الحاجة إلى تأكيد. بعد تثبيت‎ 
سنكون قادرين على استخدام الأمر 0300 لإنشاء ملفات نصية جديدةء وسنستخدمه بعد‎ 60 
حين لكتابة أول برامجنا في بايثون.‎ 
3 ه. تثبيت بايثون‎ 
:3 لتثبيت بايثون‎ ٥۸۵٤۵1٤٤ مثلما فعلنا مع 0300 أعلاه. سنستخدم‎ 


choco install لا-‎ 3 
الآن بايثون 3, مع عرض بعض المخرجات أثناء العملية. بعد اكتمال‎ ۴٥۷۵۲5۸611 ستتبّت‎ 
العملية» سترى المخرجات التالية:‎ 
Environment Vars (like PATH) have changed. Close/reopen your 
shell to 
See the changes (or in powershell/cmd.exe just type 


'refreshenv'). 
The install of python3 was successful. 


Software installed as 'EXE', install location is likely 
default. 


Chocolatey installed 1/1 packages. 0 packages failed. 
See the log for details (C:\ProgramData\chocolatey\logs\ 
chocolatey.log). 


بعد الانتهاء من التثبي ت E‏ ج إلى إل قَة من تثبي 3 بايثون وجهوزيتها الم 1 1 لرؤية 


التغييرات. استخدم الأمر ۲٠۴۲٥٤۸٥۸۷‏ أو أغلق P٥۷۲5611‏ ثم أعد فتحها بصلاحيات مدير 
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النظام ثم تحقق من إصدار بايثون على جهازك: 
python -V‏ 
ستحصل على مخرجات في نافذة الطرفية والتي ستريك إصدار بايثون المثبّت. 
Python 3.7.0‏ 
سنتبّت الأداة مام إلى جانب بايثونء وهي أداةٌ تعمل مع لغة بايثون ثبت وتدير الحزم 
البرمجية التي قد نحتاج إلى استخدامها في تطوير مشاريعنا (سنتعلم المزيد عن الوحدات 
والحزم التي يمكنك تثبيتها بالأداة مام في الفصل المخصّص للوحدات). 
سنحدّث مام عبر الأمر التالي: 
python -m pip install --upgrade pip‏ 
يمكننا استدعاء بايثون من لاع1020131© عبر الأمر 000غ/ام. سنستخدم الراية 5- لتنفيذ 
الوحدة كأنها سكربت» وإنهاء قائمة الخيارات» ومن ثمّ نستخدم م1م لتثبيت الإصدار الأحدث. 
بعد تشبيت بايثون وتحديث م01 فنحن جاهزون لإعداد بيئة افتراضية لمشاريع 
التطوير خاصتنا. 
و. إعداد بيئة افتراضية 
الآن بعد تثبيت /اع0170©0131 و 0300 وبايثونء يمكننا المضي قدمًا لإنشاء بيئة البرمجة 
خاصتنا عبر الوحدة نامعلا. 
تُمكّنك البيئات الافتراضية من إنشاء مساحة معزولة في حاسوبك مخصصة لمشاريع 
بايثونء مما يعني أن كل مشروع تعمل عليه ستكون له اعتماديّاته (65أ6050602م16) الخاصة به 


والتي لن تؤثّر على غيره من المشاريع. 
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يوفْرلنا ضبط بيئةٍ برمجيةٍ تحكةًا أكبر بمشاريع بايثون» وإمكانية التعامل مع إصداراتِ 
مختلفةٍ من حزم بايثون. وهذا مهم كثيرًا عندما تتعامل مع الحزم الخارجية. 
يمكنك ضبط أيّ عددٍ تشاء من البيئات الافتراضيّة, وكل بيئة ستكون ممثلة بمجلد في 
حاسوبك يحتوي على عدد من السكربتات. 
اختر المجلد الذي تريد أن تضع فيه بيئات بايثونء أو يمكنك إنشاء مجلد جديد باستخدام 
الأمر 0101 كما يلي: 
mkdir environments‏ 
cd environments‏ 
بعد أن انتقلت إلى المجلد الذي تريد احتواء البيئات فيه. تستطيع الآن إنشاء بيئة جديدة 
بتنفيذ الأمر التالي: 
python -m venv my_env‏ 
سننقّذ باستخدام الأمر 5500لام الوحدة ۷٠٠۷‏ لإنشاء البيئة الافتراضية التي أطلقنا عليها 
في هذه الحالة نااع_لالا. 


ستنشئ ۷۵۸۷ مجلدًا جديدًا يحتوى على بعض العناصر التى يمكن عرضها باستخدام 


الأمر 5]: 


15 my_env 
سنحصل على المخرجات التالية:‎ 


Mode LastWrite Time Length Name 


d----- 8/22/2016 2:20 PM Include 
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d----- 8/22/2016 2:20 PM Lib 
d----- 8/22/2016 2:20 PM Scripts 
ددج‎ 8/22/2016 2:20 PM 107 لامع الام‎ . 8 


تعمل هذه الملفات مع بعضها لضمان أن تكون مشاريعك معزولةٌ عن سياق الآلة المحلية, 
لكي لا تختلط ملفات النظام مع ملفات المشاريع. وهذا أمرٌ حسئ لإدارة الإصدارات ولضمان أنّ 
كل مشروع يملك وصولًا إلى الحزم التي يحتاجها. 

عليك تفعيل البيئة لاستخدامهاء وذلك بكتابة الأمر التالي الذي سيُنفّذ سكربت التفعيل في 
المجلد :Scr ips‏ 

my_env\Scripts\activate 

يجب أن تظهر الان سابقة (prefix)‏ في المفحث (promp†(‏ والتي هي اسم البيئة 
المستخدمةء وفي حالتنا هذه يكون اسمها ۵۸۷_ر". 

(my_env) PS C:\Users\Sammy\Environments> 
تتيح لنا هذه البادئة معرفة أن البيئة ۷٠٠_ر" مفقّلة حاليّاء وهذا يعني أنَّنا لن سنستخدم إلا‎ 


إعدادات وحزم هذه البيئة عند إنشاء مشاريع جديدة. 
ز. إنشاء برنامج بسيط 
بعد أن أكملنا ضبط بيئتنا الافتراضية, لننشيئع برنامجا بسيطا يعرض العبارة «مرحبا 


بالعالم!». وبهذا سنتحقق من أن البيئة تعمل بالشكل الصحيح, ولكى تتعوّد على إنشاء برامج 
بايثون إن كنت وافدًا جديدًا على اللغة. 


علينا أولّا تشغيل المحرر 0300 وإنشاء ملف جديد: 
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(my_env) PS C:\Users\Sammy> nano hello.py 
بعد فتح الملف في نافذة الطرفية» سنكتب البرنامج الخاص بنا:‎ 
print("Hello, World!") 
ثم اضغط على ل عندما يسألك عن حفظ الملف.‎ ٣٣1+» أغلق محرر 0300 بالضغط على‎ 
بعد أن يُغْلّق المُحرّر 0306 وتعود إلى سطر الأوامرء حاول تنفيذ البرنامج:‎ 
(my_env) PS C:\Users\Sammy> python hello.py 
سيؤدي برنامج لام. 56110 الذي أنشأتّه إلى طباعة الناتج التالي في الطرفية:‎ 
Hello, World! 
للخروج من البيئةء اكتب الأمر ©11031+©063 وستعود إلى مجلدك الأصلي. حان الآن الوقت‎ 
للتعمق بلغة بايثون وإنشاء برامج رائعة! انتقل إلى الفصل التاليء استخدام سطر أوامر‎ 


بايثون التفاعلي. 
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2 أوبنتو 

سيرشدك هذا القسم خطوةً بخطوة إلى كيفية تثبيت بايثون 3 على خادم أوبنتو 20.04 
البرمجة على الخوادم لها العديد من الميزات, كما تدعم المشاريع التعاونية. 

صحيخ أنّ هذا القتسم يشرح عملية التثبيت على خادم أوبنتو 20.04 إلا أنّ المفاهيم 
الأساسية فيه تنطبق على جميع توزيعات دبيان لينكس (×uاا‏ 30أط06). 
ا. المتطلبات المسبقة 

يجب أن تملك صلاحيات مستخدم غير جذري (56نا 000-0004 ) مع امتيازات 00نا5 على 
خادم أوبنتو 20.04. إذا لم تكن لك خبرة في التعامل مع بيئة النافذة الطرفيةء فيمكنك مطالعة 
المقال «مدخل إلى طرفييّة لينكس 031 أمااع! ٣×‏ آا». 
ب. إعداد بايثون 3 

في أوبنتو 20.04 والإصدارات الأخرى من دبيان لينكس» ستجد أن بايثون 3 مثبّتة مسبقًا. 
للتأكد من أنَ إصدارات بايثون حديثشةء سنحدّث النظام ونرقيه باستخدام 
الأمر غم للعمل مع أداة التحزيم المتقدمة من أوبنتو )|100 :(Ubuntu’s Advanced Packaging‏ 


sudo apt update 
sudo apt -y upgrade 


الخيار ۷- يعنى أنّك توافق على تثبيت جميع الحزم القابلة للتحديثء لكن قد تحتاج إلى 
تأكيد ذلك عند تحديث النظام وذلك اعتمادًا على الحزم التى ستحدّث. ونسخة نظامك. بعد 


إكمال العمليةء يمكن التحقق من إصدار بايثون 3 المُثبَّت في النظام بكتابة: 
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الرقم بناءً على النسخة المثبتة في توزيعتك» لكن يجب أن يكون شبيهًا بما يلي: 
Python 3.8.2‏ 
إإدارة الحزم البرمجية الخاصة ببايثون, سنتبّت (أم, وهي أداةٌ تعمل مع لغة بايثون تُتبّت 
وتدير الحزم البرمجية التي قد نحتاج إلى استخدامها في تطوير مشاريعنا (سنتعلم المزيد عن 
الوحدات والحزم التي يمكنك تثبيتها بالأداة مأم في الفصل المخصص للوحدات): 
sudo apt install -y python3-pip‏ 
يمكن تثبيت حزم بايثون بكتابة ما يلي مع تبديل ©361396_535م باسم الحزمة: 
pip3 install package_name‏ 
عليك وضع اسم الحزمة أو المكتبة التابعة لبايثون مكان ©36©1396_535م مثل 3080[ 
لتطوير الويب. أو ۳۴ن لتثبيتها؛ لذاء إن شئت تثبيت ۴۷٣۳ا‏ فيمكنك تنفيذ الأمر 
.pip3 install numpy‏ 
هناك عدة حزم وأدوات تطوير أخرى يجب تثبيتها للتأكد من أن بيئة البرمجة جاهزة: 


sudo apt install -y build-essential libssl-dev libffi-dev 
python3-dev 


بعد أن انتهينا من ضبط بايثون وتثبيت مأم, يمكننا الآن إنشاء «بيئة افتراضية» 


environment)‏ اvirtua)‏ لمشاريعنا. 
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ج. إعداد بيئة افتراضية 

تُمكنك البيئات الافتراضية من إنشاء مساحة معزولة في خادمك مخصصة لمشاريع بايثون» 
مما يعني أن كل مشروع تعمل عليه ستكون له اعتماديّاته (65أ©0606006076) الخاصة بهء والتي 
لن تؤثّر على غيره من المشاريع. 

يوفْر لنا ضبط بيئةٍ برمجيةٍ تحكدًا أكبر بمشاريع بايثونء وإمكانية التعامل مع إصداراتٍ 
مختلفةٍ من حزم بايثون. وهذا مهم كثيرًا عندما تتعامل مع الحزم الخارجية. 

يمكنك ضبط أي عددٍ تشاء من البيئات الافتراضية؛ وكل بيئة ستكون ممثلة بمجلد في 
خادمك يحتوي على عدد من السكربتات. 

هناك عدة طرق لإعداد بيئة برمجية في بايثونء لكننا سنستخدم وحدة (2001016) برمجية 
باسم ۷ وهي جزةٌ من مكتبة بايثون 3 القياسية. سنتثبّت ۷۴١۷‏ على نظامنا بتنفيذ 
الأمر التالي: 

sudo apt-get install -y python3-venv 
بعد إتمام التثبيت» فنحن جاهزون لإنشاء البيئات الافتراضيةء يمكننا الآن ما اختيار مجلد‎ 


نضع فيه بيئات بایتون» أو إنشاء مجلد جديد باستخدام الأمر 5101 كما يلى: 


mkdir environments 
cd environments 


بعد أن انتقلت إلى المجلد الذى تريد احتواء البيئات فيه. تستطيع الآن إنشاء بيئة جديدة 


بتنفيذ الأمر الآتي: 


python3.6 -m venv my_env 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


سينشئ الأمر ۷م مجلدًا جديدًا فيه بعض الملفات التي يمكن عرضها باستخدام 
الأمر ئ1: 
1s my_env‏ 
ستظهر لك مخرجات شبيهة بالمخرجات التالية: 
bin include lib lib64 pyvenv.cfg share‏ 
تعمل هذه الملفات مع بعضها لضمان أنّ تكون مشاريعك معزولة عن سياق الآلة المحلية, 
لكي لا تختلط ملفات النظام مع ملفات المشاريع. وهذا أمرٌ حسئ لإدارة الإصدارات ولضمان أنّ 
كل مشروع يملك وصور إلى الحزم التي يحتاج إليها. تتوافر أيضًا ءاء»!۷ 008]لا5, والتي هي 
صيغة حزم مبنية (غ1002 #عة)ءهم-اأناط) لبايثون» والتي يمكن أن تُسرّع من تطوير البرامج 
بتقليل عدد المرات التي تحتاج فيها إلى تصريف (116م00») المشروع. وهي موجودةٌ في 
المجلد 50366 في توزيعة أوبنتو 20.04. 
عليك تفعيل البيئة لاستخدامهاء وذلك بكتابة الأمر التالي الذي سيُنقذ سكربت التفعيل: 
source my_env/bin/activate‏ 
يجب أن تظهر الان سابقة (prefix)‏ في المحث (promp†(‏ والتي هي اسم البيئة 
المستخدمةء وفي حالتنا هذه يكون اسمها ۷_۵۸۷" وقد يكون مظهر الهحث مختلقًا في توزيعة 
دبيان» وذلك اعتمادًا على الإصدار المستخدم؛ لكن يجب أن تشاهد اسم البيئة بين قوسين في 
بداية السطر: 


(my_env) sammy@ubuntu:~/environments $ 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


ستسمح لك السابقة بمعرفة أن البيئة 01©_لا" مفقلة حالياء وهذا يعني أنَّئَا سنستخدم 
إعدادات وحزم هذه البيئة عند إنشاء مشاريع جديدة. 


يجب أن تكون بيئتك الافتراضية جاهزةً للاستخدام بعد اتباعك للخطوات السابقة. 


ملاحظة: يمكنك داخل البيئة الافتراضية أن تستخدم الأمر 5000لام بدلا من 3١۸0م‏ والأمر م1م بدلا من 
3 إن شثت أما إذا كنت تستخدم بايثون3 خارج البيئة الافتراضيّة, فيجب عليك حينها استخدام 
3 و 3م1م حصرًا. 


د. إنشاء برنامج بسيط 
بعد أن أكملنا ضبط بيئتنا الافتراضيةء لننشن برنامجا بسيطا يعرض العبارة 
«!0:10الا وااء!!»: وبهذا ستتحقّق من أن البيئة تعمل بالشكل الصحيحء ولكي تتعوّد على إنشاء 
برامج بايثون إن كنت وافدًا جديدًا على اللغة. 
علينا اول تشغيل محرر ملفات نصية لإنشاء ملف جديد. وليكن المُحرّر 0306 الذي يعمل من 
سطر الأوامر: 
لام (my_env) sammy@ubuntu:~/environments$ nano hello.‏ 
بعد فتح الملف في نافذة الطرفية. سنكتب البرنامج الخاص بنا: 
print("Hello World!")‏ 
أغلق محرر 0300 بالضغط على ٤١+»‏ ثم اضغط على ل عندما يسألك عن حفظ الملف. بعد 


أن يُغْلّق المحرر 530 وتعود إلى سطر الأوامر حاول تنفيذ البرنامج: 


(my_env) sammy@ubuntu:~/environments$ python hello.py 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


سيؤدي برنامج لام. 56110 الذي أنشأتّه إلى طباعة الناتج الآتي في الطرفية: 

Hello World! 
للخروج من البيئةء اكتب الأمر ٠٤ة1۷ ۲٤2٠ل وستعود إلى مجلدك الأصلي.‎ 
تهانينا! لقد ضبطث الآن بيئة تطوير للغة بايثون 3 على خادم أوبنتوء وحان الوقت للتعمق‎ 


بلغة بايثون وإنشاء برامج رائعة! انتقل إلى الفصل التالى» استخدام سطر أوامر بايثون التفاعلى. 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


3. دبيان 

سيرشدك هذا القسم خطوةً بخطوة إلى كيفية تثبيت بايثون 3 على لينكسء وتثبيت بيئة 
برمجة عبر سطر الأوامر. صحيخ أنّ هذا القسم يشرح عملية التشبيت في دبيان 10 إلا أنّ 
المفاهيم الأساسية فيه تنطبق على جميع توزيعات دبيان لينكس («ناانا 0ةأط06). 
ا. المتطلبات المسبقة 

يجب أن تملك صلاحيات مستخدم غير جذري (:56لا 004/-000) مع امتيازات 500 على 
توزيعة دبيان 10ء أو توزيعة أخرى من دبيان لينكس («نامانا م3أاع0). 

إذا لم تكن لك خبرة في التعامل مع بيئة النافذة الطرفيةء فيمكنك مطالعة المقال 
«مدخل إلى طرفيّة لينكس ٣× ۲٥۴۲۳٣٣2۵1‏ آا». 
ب. إعداد بايثون 3 

سئتبّت ونضبط بايثون عبر سطر الأوامرء والذي هو طريقةٌ غير رسوميةٍ للتعامل مع 
الحاسوبء فبدلًا من الضغط على الأزرارء ستكتب نضا وتعطيه للحاسوب لينقّذهء وسيُظهر لك 
ناتا نصيًا أيضًا. يمكن أن يساعدك سطر الأوامر على تعديل أو أتمتة مختلف المهام التي تنجزها 
على الحاسوب يومياء وهو أداةٌ أساسيةٌ لمطوري البرمجيات» وهنالك الكثير من الأوامر التي 
عليك تعلمها لكي تتمكن من الاستفادة منه. هنالك مقالات في أكاديمية حسوب (مثل مقال 
مدخل إلى طرفية لينكس 1601031 ×Linuا)‏ ستعلمك أساسيات سطر الأوامرء وهنالك كتاب 


«سطر أوامر لينكس» الذى يُعدٌ مرجقًا لطريقة التعامل مع سطر الأوامر. 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل 


ستجد تطبيق 180101031 (البرنامج الذي تستعمله للوصول إلى سطر الأوامر) بفتح القائمة 
في الزاوية السفلى اليسرى من الشاشة ثم كتابة «6/010721]» في شريط البحثء ثم الضغط على 
أيقونة التطبيق التي ستظهر بعدئذ. أو يمكنك أن تضغط على 0]:1+81+1 في لوحة المفاتيح 
بنفس الوقت لتشغيل تطبيق ۲۴۲٣٣21‏ . 


sammy@debian: ~ 


File Edit View Search Terminal Help 
sammy@Gdebian:~s J 


في دبيان 10 والإصدارات الأخرى من دبيان لينكسء ستجد بايثون متبّتة مسبقًا. للتأكد من 
أنّ إصدارات بايثون حديفة. ستحدّث النظام ونرقّيه باس تخدام 


الأمرغم3: 


sudo apt update 
sudo apt -y upgrade 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


تأكيد ذلك عند تحديث النظام وذلك اعتمادًا على الحزم التى ستحدّثء ونسخة لينكس. 


الرقم بناءً على النسخة المثبّتة في توزيعتكء لكن يجب أن يكون شبيهًا بما يلي: 
Python 3.7.3‏ 
لإدارة الحزم البرمجية الخاصة ببايثون» سنثيّت 10م, وهي أداةٌ تعمل مع لغة بايثون تُتَبّت 
وتدير الحزم البرمجية التي قد نحتاج إلى استخدامها في تطوير مشاريعنا (سنتعلم المزيد عن 
الوحدات والحزم التي يمكنك تثبيتها بالأداة مأم في الفصل المخصّص للوحدات): 
sudo apt install -y python3-pip‏ 
يمكن تثبيت حزم بايثون بكتابة ما يلي مع تبديل package_n2ame‏ باسم الحزمة: 
pip3 install package_name‏ 
عليك وضع اسم الحزمة أو المكتبة التابعة لبايثون مكان ©396_535اء36م مثل 3080[ 
لتطوير الويبء أو ر۴" لإجراء الحسابات العلمية؛ لذاء إن شئت تنزيل ر1۳۴ فيمكنك تنفيذ 
الأمر إم٣uم .pip3 install‏ 
هناك عدة حزم وأدوات تطوير أخرى يجب تثبيتها للتأكد من أن بيئة البرمجة جاهزة: 


sudo apt install build-essential libssl-dev libffi-dev python3- 


dev 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


بعد أن انتهينا من ضبط بايثون وتثبيت (مأم, يمكننا الآن إنشاء «بيئة افتراضية» 


environment)‏ اvirtua)‏ لمشاريعنا. 


ج. إعداد بيئة افتراضية 

تُمكّنك البيئات الافتراضية من إنشاء مساحة معزولة في حاسوبك مخصصة لمشاريع 
بايثونء مما يعني أن كل مشروع تعمل عليه ستكون له اعتماديّاته (0606070606©165) الخاصة به, 
والتي لن تؤثّر على غيره من المشاريع. 

يوفْر لنا ضبط بيئةٍ برمجيةٍ تحكما أكبر بمشاريع بايثونء وإمكانيّة التعامل مع إصداراتٍ 
مختلفةٍ من حزم بايثون. وهذا مهم كثيرًا عندما تتعامل مع الحزم الخارجية. 

يمكنك ضبط أْ عددٍ تشاء من البيئات الافتراضيةء وكل بيئة ستكون ممثلة بمجلد في 
حاسوبك يحتوي على عدد من السكربتات. 

هناك عدة طرق لإعداد بيئة برمجية في بايثونء لكننا سنستخدم وحدة (2001016) برمجية 
باسم ۷ وهي جزءٌ من مكتبة بايثون 3 القياسية. سنتبّت ۷۵١۷‏ على نظامنا بكتابة: 

sudo apt install -y python3-venv 
بعد إتمام التثبيت» فنحن جاهزون لإنشاء البيئات الافتراضية» يمكننا الآن إمَا اختيار مجلد‎ 


نضع فيه بيئات بايثونء أو إنشاء مجلد جديد باستخدام الأمر 5101 كما يلى: 


mkdir environments 
cd environments 


بعد أن انتقلت إلى المجلد الذى تريد احتواء البيئات فيه. تستطيع الآن إنشاء بيئة جديدة 


بتنفيذ الأمر الآتي: 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


python3.7 -m venv my_env 
سيُنشِىئ الأمر ۷۷۵۸۷م مجلدًا جديدًا فيه بعض الملفات التي يمكن عرضها باستخدام‎ 
الأمر 5آ:‎ 
15 my_env 
ستظهر لك مخرجات شبيهة بالمخرجات التالية:‎ 
bin include lib 11664 pyvenv.cfg share 
تعمل هذه الملفات مع بعضها لضمان أنَ تكون مشاريعك معزولةٌ عن سياق الآلة المحليةء‎ 
لكي لا تختلط ملفات النظام مع ملفات المشاريع. وهذا أمرٌ حسئ لإدارة الإصدارات ولضمان أنّ‎ 
كل مشروع يملك وصولًا إلى الحزم التي يحتاج إليها. تتوافر أيضًا ءاء»!۷ 8وطغلام؛ والتي هي‎ 
صيغة بناء حزم (مثل 101036 #عة)ءهم-ااااط) لبايثون» والتي يمكن أن تُسرّع من تطوير‎ 
البرامج بتقليل عدد المرات التي تحتاج فيها إلى تصريف (6ا1أم2017) المشروع وهي موجودةٌ‎ 
.116 في كل المجلدات المُسمّاة‎ 
عليك تفعيل البيئة لاستخدامهاء وذلك بكتابة الأمر التالي الذي سيُنقذ سكربت التفعيل:‎ 
source my_env/bin/activate 
والتي هي اسم البيئة‎ (prompt) في المحث‎ (prefix) يجب أن تظهر الان سابقة‎ 
المستخدمة, وفي حالتنا هذه يكون اسمها ۷_۵۸۷" وقد يكون مظهر الهحث مختلقًا في توزيعة‎ 
دبيان» وذلك اعتمادًا على الإصدار المستخدم؛ لكن يجب أن تشاهد اسم البيئة بين قوسين في‎ 
بداية السطر:‎ 


(my_env) sammy@sammy :~/environments$ 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


ستسمح لك السابقة بمعرفة أن البيئة لااء_لاى مفعلة حالياء وهذا يعنى أننا سنستخدم 
إعدادات وحزم هذه البيئة عند إنشاء مشاريع جديدة. 
يجب أن تكون بيئتك الافتراضية جاهزةً للاستخدام بعد اتباعك للخطوات السابقة. 
ملاحظة: يمكنك داخل البيئة الافتراضية أن تستخدم الأمر 5000لام بدلا من 3١۷۸0م‏ والأمر م1م بدلا من 


3 إن شثت أما إذا كنت تستخدم بايثون3 خارج البيئة الافتراضية» فيجب عليك حينها استخدام 
3 و 3م1م حصرًا. 


د. إنشاء برنامج بسيط 
بعد إكمال ضبط بيئتنا الافتراضيّة لننشئ برنامجًا بسيطًا يعرض العبارة «مرحبا بالعالم!», 


كنت وافدًا جديدًا على اللغة. 
علينا أولّا تشغيل محرر ملفات نصية لإنشاء ملف جديد وليكن المحرر 7300 الذي يعمل من 
سطر الأوامر: 
لام (my_env) sammy@sammy :~/environments$ nano hello.‏ 
بعد فتح الملف في نافذة الطرفية. سنكتب البرنامج الخاص بنا: 
print("Hello, World!")‏ 
أغلق محرر 0300 بالضغط على “«+0621 ثم اضغط على ل عندما يسألك عن حفظ الملف. 
بعد أن يُغْلّقَ المحرر 0300 وتعود إلى سطر الأوامرء حاول تنفيذ البرنامج: 


(my_env) sammy@sammy :~/environments$ python hello.py 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


سيؤدي برنامج رم. 06110 الذي أنشأته إلى طباعة الناتج التالي في الطرفية: 
Hello, World!‏ 
للخروج من البيئةء اكتب الأمر 062011216 وستعود إلى مجلدك الأصلي. 
تهانينا! لقد ضبطت الآن بيئة تطوير للغة بايثون 3 في نظام لينكس دبيان» حان الآن الوقت 
للتعمق بلغة بايثون وإنشاء برامج رائعة! انتقل إلى الفصل التاليء استخدام سطر أوامر 


بايثون التفاعلى. 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


CentOS .4 

سيرشدك هذا القسم خطوةً بخطوة إلى كيفية تثبيت بايثون 3 على 8 6۸05ء وتثبيت 
بيئة برمجة عبر سطر الأوامر. 
أ. المتطلبات المسبقة 

يجب أن تملك صلاحيات مستخدم أساسي غير جذري (0©/0561لا5 004)-000) على نظام 
8 متصل بالشبكة. 

إذا لم تكن لك خبرة في التعامل مع بيئة النافذة الطرفية»ء فيمكنك مطالعة المقال 
«مدخل إلى طرفيّة لينكس ٣× ۲٥۴۲۳٣٣2۵1‏ آا». 


ب. تحضير النظام 

سئثيّت ونضبط بايثون عبر سطر الأوامرء إن كان نظام 8 660105 يبدأ بسطح مكتب ذي 
واجهة مستخدم رسومية (الا6)» فيمكنك الدخول إلى سطر الأوامر بفتح القائمةء والدخول إلى 
Applications‏ ثم itiesاi‏ ثم النقر على 16/501031. هنالك مقالات في أكاديمية حسوب 
(مثل مقال مدخل إلى طرفية لينكس 16/010721 ناا نا) ستعلمك أساسيات سطر الأوامرء وهنالك 
كتاب «سطر أوامر لينكس» الذي يعد مرجقًا لطريقة التعامل مع سطر الأوامر. 

سنستخدم أداة إدارة الحزم مفتوحة المص در 0١۴‏ (اختصار للعبارة 
الالالا 300150 وهو الجيل الثاني من مدير الحزم Updater, Modified‏ 1011/008اع/ المعروف 
بالاختصار الالا). هذه أداة شائعة الاستخدام لإدارة الحزم على أنظمة لينكس المستندة إلى 860 


+2. مثل ٥۵۸105‏ إذ تتيح لك تثبيت الحزم وتحديثها بسهولةء وكذلك إزالة الحزم من الجهاز. 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


قبل أن نبدأ التثبيت» دعنا نتأكد من أنّ لدينا أحدث إصدار من 7الالا عبر تنفيذ الأمر التالي: 
لا- sudo dnf update‏ 

الخيار ء- يعني أنّك تدرك أنّك تحدث تغييرات» وذلك لمنع الطرفيّة من طلب تأكيد قبل 
تنفيذ الأمر. 

بمجرّد تثبيت وتحديث كل شيءء فنحن جاهزون لتثبيت بايثون 3. 
ج. تثبيت وإعداد بايثون 3 

نظام ٤۵۸۲05‏ مشتق من 181 (اختصار للجملة (Red Hat Enterprise Linux‏ « والذي 
يركز على الثبات والاستقرار. أي لن تجد في هذا النظام إلا الإصدارات المستقرة والمُختبرة من 
التطبيقات والحزم القابلة للتنزيل: لذلك وباستعمال مدير حزم 0610105 ستجد أحدث إصدار من 
بايثون دومًا: 

لا- sudo dnf install python3‏ 
بعد إكمال العمليةء يمكننا التحقق من نجاح عملية التثبيت بطلب إصدار بايثون بكتابة: 


python3 -V 


الرقم بناءً على النسخة المثبتة في توزيعتكء لكن يجب أن يكون شبيهًا بما يلي: 
Python 3.6.8‏ 
سنثيّت تاليا أدوات تطوير 060:05 التى تسمح لك ببناء التطبيقات وتصريفها انطلاقًا من 


شيفرتها المصدرية: 


4| 54 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


sudo dnf -y groupinstall development 
ننتقل بعد اكتمال التثبيت للخطوة التالية وهى ضبط وإعداد بيئة تطويرية لكتابة برامج‎ 


بايثون وتنفيذها. 


د. إعداد بيئة افتراضية 

الآن بعد أن ثبّتنا بايثون وأعددنا النظام: يمكننا المضي قدمًا لإنشاء بيئة البرمجة التي 
سنعمل فيها باستخدام /الاعلا. 

تُمكّنك البيئات الافتراضية من إنشاء مساحة معزولة في حاسوبك مخصّصة لمشاريع 
بايثونء مما يعني أن كل مشروع تعمل عليه ستكون له اعتماديّاته (65أء6050602م©016) الخاصة به 
والتي لن تؤْثّر على غيره من المشاريع. 

يور لنا ضبط بيئةٍ برمجيةٍ تحكمًا أكبر بمشاريع بايثون» وإمكانيّة التعامل مع إصداراتٍ 
مختلفةٍ من حزم بايثون. وهذا مهم كثيرًا عندما تتعامل مع الحزم الخارجية. 

يمكنك ضبط أيّ عددٍ تشاء من البيئات الافتراضيّة. وكل بيئة ستكون ممثلة بمجلد في 
حاسوبك يحتوي على عدد من السكربتات. 

بعد إتمام التثبيت» فنحن جاهزون لإنشاء البيئات الافتراضية: يمكننا الآن إما اختيار مجلد 


نضع فيه بيئات بايثونء أو إنشاء مجلد جديد باستخدام الأمر 5101 كما يلى: 


mkdir environments 
cd environments 


بعد أن انتقلت إلى المجلد الذى تريد احتواء البيئات فيه. تستطيع الآن إنشاء بيئة جديدة 


بتنفيذ الأمر الآتي: 
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python3 -m venv my_env 
سنستعمل الاسم ۷_۷ مجارًا للبيئة ولكن يجب أن تختار اسځا ذا معنّى‎ 
يناسب المشروع.‎ 
سيُنشِىئ الأمر ۸۷١۷۷۵م مجلدًا جديدًا فيه بعض الملفات التي يمكن عرضها باستخدام‎ 
الأمر كئ1:‎ 
1s my_env 
ستظهر لك مخرجات شبيهة بالمخرجات التالية:‎ 
bin include lib lib64 pyvenv.cfg 
تعمل هذه الملفات مع بعضها لضمان أنَ تكون مشاريعك معزولة عن سياق الآلة المحلية,‎ 
لكي لا تختلط ملفات النظام مع ملفات المشاريع. وهذا أمرٌ حسئ لإدارة الإصدارات ولضمان أنّ‎ 
كل مشروع يملك وصولًا إلى الحزم التي يحتاج إليها.‎ 
عليك تفعيل البيئة لاستخدامهاء وذلك بكتابة الأمر التالي الذي سيُنقذ سكربت التفعيل:‎ 
source my_env/bin/activate 
والتي هي اسم البيئة‎ (prompt†( في الیحث‎ (prefix) يجب أن تظهر الان سابقة‎ 
المستخدمةء وفي حالتنا هذه يكون اسمها ۵۸۷_ر":‎ 
(my_env) [sammy@centosserver environments ] $ 
ستسمح لك السابقة بمعرفة أن البيئة ۷١٠_ر" مفعلة حالهًاء وهذا يعني أنّنا سنستخدم‎ 
إعدادات وحزم هذه البيئة عند إنشاء مشاريع جديدة.‎ 


لاحظ أن مدير حزم بايثون «أم قد ثبت مسبقًا والذي سنستعمله لتثبيت الحزم البرمجية 
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وإدارتها في بيئتنا البرمجية السابقةء فيمكننا تثبيت أي حزمة بتنفيذ الأمر التالي: 


(my_env) [sammy@centosserver environments]$ sudo pip install 


package_name 
يشير ©396_535اع3م هنا إلى أي حزمة أو مكتبة من بايثون مثل 0310 الحزمة‎ 
المخصصة لتطوير الويب أو لإ2(انالا الحزمة المخصصة لإإجراء الحسابات الرياضية المتقدمةء‎ 
فإذا أردت تثبيت الحزمة الأخيرةء يمكنك ببساطة تنفيذ الأمر روصا" 105211 مأم.‎ 


يجب أن تكون بيئتك الافتراضية جاهزةً للاستخدام بعد اتباعك للخطوات السابقة. 


ملاحظة: يمكنك داخل البيئة الافتراضية أن تستخدم الأمر ۷۸07م بدلا من 6. ۷۸0١3‏ والأمر م1م بدلا 
من ٥103.6‏ إن شثت أما إذا كنت تستخدم بايثون3 خارج البيئة الافتراضية» فيجب عليك حينها استخدام 
6 و 3.6م1م حصرًا. 


«. إنشاء برنامج بسيط 

بعد أن أكملنا ضبط بيئتنا الافتراضيةء لننشِىئ برنامج ا بسيطًا يعرض العبارة 
«مرحبا بالعالم!»» وبهذا سنتحقّق من أن البيئة تعمل بالشكل الصحيح, ولكي تتعوّد على إنشاء 
برامج بايثون إن كنت وافدًا جديدًا على اللغة. 

علينا أولّا تشغيل محرر ملفات نصية لإنشاء ملف جديدء وليكن المحرر أل: 

(my_env) [sammy@centosserver environments]$ vi hello.py 

بعد فتح الملف في نافذة الطرفية» اكتب الحرف 1 للدخول إلى وضع الإدراج 

»)insert node)‏ بعدها يمكننا كتابة البرنامج: 
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print("Hello, World!") 
الآن اضغط على الزر ٤5ع للخروج من وضع الإدراج. بعد ذلك . اكتب ×: ثم ۴۸۲۴۴ لحفظ‎ 
الملف وإغلاقه.‎ 
نحن جاهزون الآن لتنفيذ البرنامج:‎ 
(my_env) [sammy@centosserver environments]$ python hello.py 
سيؤدي برنامج لم .٥٠11ع" الذي أنشأتّه إلى طباعة الناتج التالي في الطرفية:‎ 
Hello, World! 
للخروج من البيئةء اكتب الأمر ۷٤2٠ل وستعود إلى مجلدك الأصلي.‎ 
حان الآن الوقت للتعمق‎ e05 8 تهانينا! لقد ضبطت الآن بيئة تطوير للغة بايثون 3 في‎ 


بلغة بايثون وإنشاء برامج رائعة! انتقل إلى الفصل التاليء استخدام سطر أوامر بايثون التفاعلي. 
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13605 .5 

سيرشدك هذا القسم خطوةً بخطوة إلى كيفية تثبيت بايثون 3 في 102605 وتثبيت بيئة 
برمجة عبر سطر الأوامر. 
ا. المتطلبات المسبقة 

يجب أن تملك جهارًا عليه نظام 113605 متصل بالشبكة مع صلاحيات مدير 
.(administrative access)‏ 

إذا لم تكن لك خبرة في التعامل مع بيئة النافذة الطرفيةء فيمكنك مطالعة المقال 
«مدخل إلى طرفيّة لينكس ۲٥۴۲۳٣2۵1‏ عاناانا». 
ب. فتح نافذة الطرفية 

سنجري معظم أطوار التثبيت والإعدادات عبر سطر الأوامرء والذي هو طريقةٌ غير رسومية 
للتعامل مع الحاسوب. فبدلًا من الضغط على الأزران ستكتب نضا وتعطيه للحاسوب لينفذه 
وسيّظهر لك ناتجًا نصيًا أيضًا. يمكن أن يساعدك سطر الأوامر على تعديل أو أتمتة مختلف المهام 
التي تنجزها على الحاسوب يوميًاء وهو أداةٌ أساسيةٌ لمطوري البرمجيات. 

طرفية ماك (16/101031 173605) هي تطبيق يمكنك استخدامه للدخول إلى واجهة سطر 
الأوامر. مثل التطبيقات الأحرىء ستجد تطبيق الطرفية بالذهاب إلى /51006, وفتح المجلد 
icationsاApp.‏ ثم الذهاب إلى المجلد كه انانالاء ثم النقر المزدوج على 16/001031 لفتحه. أو 
يمكنك استخدام 500111811 عبر الضغط على الزرّين 055350» و 503665035 للعثور على 


em1‏ بكتابته فی المربع الذي سيظهر. 
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© © © @ sammy — -bash - 4 


Last login: Wed Aug 31 00:18:56 on console 
Sammys-MBP:~ sammy$ J] 


هنالك الكثير من الأوامر التى عليك تعلمها لكى تتمكن من الاستفادة منه. هنالك مقالات فى 
أكاديمية حسوب (مثل مقال مدخل إلى طرفيّة لينكس 16101031 ٣×‏ أا) ستعلمك أساسيات 
سطر الأوامرء وهنالك كتاب «سطر أوامر لينكس» الذي يُعدَبر مرجعا لطريقة التعامل مع سطر 


الأوامر فى لينكسء والذى يشبه نظيره فى ماك. 
ج. تثبيت 76006 


× هى بيئة تطوير متكاملة (105) تتألف من أدوات تطوير البرامج لنظام التشغيل 


5. قد يكون ©2200 مثبئًا عندك سلقًا. للتحقق من ذلكء اكتب فى نافذة الطرفية ما يلى: 


xcode-select م-‎ 
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إن حصلت على المخرجات التاليةء فهذا يعني أن مثبت ©ع200: 
/Library/Developer /CommandLineTools‏ 
إن تلقيت خطأء فثيّت 006 من المتجر S10١١‏ مم۸ واعتمد الخيارات الافتراضيّة. 
بعد تثبيت ٥۵4٥ء‏ ارجع إلى النافذة الطرفيّة. ثم ثبت التطبيق 5ا100 انا ٩2ت‏ عن 
طريق كتابة: 
xcode-select --install‏ 
عند هذه المرحلة. يكون قد ثبّت ×٥0‏ والتطبيق 10015 ٣اا‏ 0000300 الخاص بهء 


ونحن الآن مستعدون لتثبيت مدير الحزم .10٥۳ e6۲۷‏ 


د. تثبيت وإعداد Homebrew‏ 

في حين أنّ طرفية 72605 تتمتع بالكثير من وظائف طرفية لينكس وأنظمة يونكس 
الأخرىء إلا أنها لا ای بمدير حزم جيد. مدير الحزم (/!7030386 0361386) هو مجموعة من 
أدوات البرمجيات التي تعمل على أتمتة عمليات التثبيتء بما في ذلك التثبيت الأولي للبرامج, 
وترقيتهاء وإعدادهاء وإزالتها عند الحاجة. تحفظ هذه الأدوات التثبيتات في موقع مركزيء 
ويمكنها صيانة جميع حزم البرامج على النظام وفق تنسيقات (000315؟) معروفة. توفر 
Homebrew‏ لنظام التشغيل 13605 نظام إدارة حزم مجاني ومفتوح المصدر يبسط عملية 


تثبيت البرنامج. لتثبيت 1٠۳١٥۲6۷‏ نقذ في الطرفية الأمر التالي: 


/usr/bin/ruby -e "$(curl -fsSL 
https://raw.githubusercontent . com/Homebrew/install/master/insta 
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ط ور الاع1ا100! عبر روبيء لذلك سيعدّل مسار روبي على جهازك. يسحب الأمر 1؟ناء 
السكربت من عنوان الا المحدد. سيوضح ذلك السكربت ما سيفعله. ثم يوقف العملية ليطلب 
منك التأكيد. يوفر لك هذا الكثير من الملاحظات حول ما سيفعله السكربت في نظامكء ويمنحك 
الفرصة للتحقق من العملية. 

لاحظ أنّك عند إدخال كلمة المرور فلن تعرض الطرفية المحارف التي تكتبهاء ولكنّها 
ستُسجّلء بعد إدخال كلمة المرور اضغط على الزر .٠٠۲٠۲١‏ واضغط على الحرف لا إن طلب منك 

لنلق نظرة على الرايات (كعه|؟) المرتبطة بالأمر 1>ناء: 

١۲۸۷1 تخبر الرايتان ۴- أو 11ة۴-- الطرفية بعدم إعطاء مخرجات على هيئة مستند‎ ٠ 


عند حدوث أخطاء فى الخادم. 


٠‏ تُصيمت الرايتان 5- أو +51160- - الأمر | 6لاءء. بمعنى أنه لن يعرض معلومات التقدم, 
وعند جمعها مع الرايتين 5- أو show -€er r‏ - -» ستجعل 1 تُظهر رسالة خطأ فى 
حال الفشل. 


ء تطلب الرايتان -١‏ أو 3+100ع10-- من ۲1٣١ء‏ إعادة الطلبية (]5عنا0ع) إلى مكان جديد 

إذا أبلغ الخادم بأو الصفحة المطلوبة قد تقلت إلى موقع أخر. 
بمجرد اكتمال عملية التثبيت» سنضع مجلد ٠٠٣۳١5۲٠۷‏ فى أعلى متغير البيئة 08711. 
سيضمن ذلك أن يتم استدعاء عمليات تثبيت ٠١۳۴۲۲۲۷‏ عبر الأدوات التى قد يختارها نظام 


التشغيل × 05 1٥‏ تلقائيّاه والتى قد تتعارض مع بيئة التطوير التى تنشئها. 
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يجب عليك إنشاء أو فتح الملف 205116م_6350. /- باستخدام محرر نصوص سطر 
الأوامر 0300 باستخدام الأمر 0300: 
nano ~/.bash_profile‏ 
بعد فتح الملف في نافذة الطرفية»ء اكتب ما يلي: 
export PATH=/usr/local/bin 11‏ 
لحفظ التغييرات. اضغط على المفتاح 008201»© والحرف ه بالتزامن» وعند مطالبتك 
بالتأكيد. اضغط على المفتاح 20ا266. يمكنك الآن الخروج من 0300 عن طريق الضغط على 
المفتاح 2088501 والحرف × بالتزامن. 
لتفعيل هذه التغييرات» اكتب فى نافذة الطرفية: 
source ~/.bash_profile‏ 


ستصير الآن التغييرات التي أجريتها على متفير البيئة ۲۸١‏ فعالة. يمكننا التحقق من أنّ 


ها من 


brew doctor 
إذا لم تكن هناك حاجة إلى أي تحديثات في هذا الوقت» فستطبع الطرفية ما يلي:‎ 
Your system is ready to brew. 
للتأكد من‎ ٥۲٤۷ خلاف ذلك قد تحصل على تنبيه يدعوك إلى تنفيذ أمر آخر مثل 03+6ما‎ 


أن الاعااع0هلا محدّث. بمجرد أن تصبح ٣٥۳۲۲٥۷‏ جاهزةء يمكنك تثبيت بايثون 3. 
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ه. تثبيت بايثون 3 
يمكنك استخدام ٠٠۳١6۲۴۷‏ للبحث عن البرامج التي يمكنك تثبيتها عبر 
الأمر search‏ «eاط.‏ ويمكنك الحصول على قائمة الحزم والوحدات ذات العلاقة ببايثون فقط 
عبر تنفيذ الأمر التالي: 
brew search python‏ 


نافذة الطرفية ستخرج قائمة من الحزم والوحدات التي يمكنك تثبيتها على النحو التالي: 


app-engine-python micropython python3 
boost-python python wxpy thon 
gst-python python-mar kdown zpython 
homebrew/apache/mod_python homebrew/versions/gst- 
python010 

homebrew/python/python-dbus Caskroom/cask/kk7ds- 
python-runtime 

homebrew/python/vpython Caskroom/cask/mysql- 


connector -python 
سيكون بايثون 3 من بين العناصر المدرجة في القائمة. لذلك دعنا نثيّتها:‎ 
brew install python3 
ستعرض لك نافذة الطرفيّة ملاحظات بشأن عملية تثبيت بايثون 3» وقد يستغرق الأمر بضع‎ 
دقائق قبل اكتمال التثبيت.‎ 
إلى جانب بايثون 3» ستثبّت الاعاطع100] و مام و 5ا00]مناأع5 و اwhee. سنستخدم مأم,‎ 
وهي أداةٌ تعمل مع بايثون تُتَبّت وتدير الحزم البرمجية التي قد نحتاج إلى استخدامها في‎ 
تطوير مشاريعنا (سنتعلم المزيد عن الوحدات والحزم في الفصل اللاحق المخصص للوحدات).‎ 
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يمكن تثبيت حزم بايثون بكتابة ما يلي مع تبديل ©361386_03100م باسم الوحدة: 
install package_name‏ 3م1م 
عليك وضع اسم الحزمة أو المكتبة التابعة لبايثون مكان ©2396_535اء36م مثل 3080[ 
لتطوير الويبء أو /إ05انالا لإجراء الحسابات العلمية. لذاء إن شتت تنزيل لمانالا فيمكنك تنفيذ 
الأمر .pip3 install numpy‏ 
تسیل الأداة sاممام‏ اء تحزيم مشاريع بايثون» أما ‰1 فهي تنسيق حزم 
forma)‏ ackageم-tاuiط)‏ لبايثون يمكنه تسريع إنتاجية البرامج عن طريق تقليل عدد المرات 


التي تحتاج فيها إلى التصريف. 


python3 --version 
تحصل على مخرجات في نافذة الطرفية والتي ستريك إصدار بايثون المثّت. والذي‎ 
.3 سيكون افتراضيًا أحدث إصدار مستقر ومتاح من بايثون‎ 


لتحديث إصدار بايثون 3, يمكنك أولاً تحديث ٥۳٤5۲۴۷‏ ثم تحديث بايثون: 


brew update 
brew upgrade python3 


من الممارسات الجيدة تحديث إصدار بايثون الذى تعمل به من حين لآخر. 
و. إعداد بيئة افتراضية 
الآن بعد تثبيت 006 و الاع1 1000 وبايثون, يمكننا المضي قدمًا لإنشاء بيئة 
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تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


تُمكّنك البيئات الافتراضية من إنشاء مساحة معزولة في حاسوبك مخصصة لمشاريع 
بايثونء مما يعني أن كل مشروع تعمل عليه ستكون له اعتماديّاته (65أ6050602م016) الخاصة به 
والتي لن تؤْثّر على غيره من المشاريع. 

يوفْر لنا ضبط بيئةٍ برمجيةٍ تحكدًا أكبر بمشاريع بايثونء وإمكانية التعامل مع إصداراتٍ 
مختلفةٍ من حزم بايثون. وهذا مهم كثيرًا عندما تتعامل مع الحزم الخارجية. 

يمكنك ضبط أيّ عددٍ تشاء من البيئات الافتراضيةء وكل بيئة ستكون ممثلة بمجلد في 
حاسوبك يحتوي على عدد من السكربتات. 

اختر المجلد الذي تريد أن تضع فيه بيئات بايثونء أو يمكنك إنشاء مجلد جديد باستخدام 


الأمر 5101 كما يلى: 


mkdir environments 
cd environments 


بعد أن انتقلت إلى المجلد الذي تريد احتواء البيئات فيه»ء تستطيع الآن إنشاء بيئة جديدة 
بتنفيذ الأمر التالي: 
python3.6 -m venv my_env‏ 
سينشئ هذا الأمر مجلدًا جديدًا (في هذه الحالة يُسمى ۷٠٠ء_ر")‏ فيه بعض الملفات: 
٠‏ يشير الملف 600.79 “الام إلى توزيعة بايثون التي استخدمتها لتنفيذ الأمر. 
٠‏ يحتوي المجلد الفرعي 115 نسخة من إصدار بايثون» ويحتوي على مجلد يسمى 


5 --5116: والذى سيكون فارغًا فى البداية. ولكنه سيُستخدم لتخزين وحدات 
الطرف الثالث التى ستتبتها. 


٠‏ المجلد الفرعى 06نااء10 يُصرّف (03613865) الحزم. 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل 


يحتوى المجلد الفرعى 010 نسخة من رُقامة بايثون (/ا1031 01 ثلاط) جنبا إلى جنب 
مع 5007 التفعيل (activate shell eb‏ الذي سيستخدم. 
تعمل هذه الملفات مع بعضها لضمان أن تكون مشاريعك معزولةٌ عن سياق الآلة المحلية, 
لكي لا تختلط ملفات النظام مع ملفات المشاريع. وهذا أمرٌ حسن لإدارة الإصدارات ولضمان أنّ 
كل مشروع يملك وصولًا إلى الحزم التي يحتاج إليها. 
عليك تفعيل البيئة لاستخدامهاء وذلك بكتابة الأمر التالي الذي سيّنفُذْ سكربت التفعيل: 
source my_env/bin/activate‏ 
يجب أن تظهر الان سابقة (prefix)‏ في الیحث (prompt†(‏ والتي هي اسم البيئة 
المستخدمة, وفي حالتنا هذه يكون اسمها »٣۷_۵۸۷‏ وهذا يعني أننا لن سنستخدم إلا إعدادات 
وحزم هذه البيئة عند إنشاء مشاريع جديدة. 
يجب أن تكون بيئتك الافتراضية جاهزةً للاستخدام بعد اتباعك للخطوات السابقة. 
ملاحظة: يمكنك داخل البيئة الافتراضية أن تستخدم الأمر 5000لام بدلا من ۷۸0۸3 والأمر م1م بدلا من 


3 إن شثت أما إذا كنت تستخدم بايثون3 خارج البيئة الافتراضيةء فيجب عليك حينها استخدام 
3 و 1053م حصرًا. لان P۷۸07‏ وم1م ستستدعيان إصدارًا قديمًا من بايثون 


ز. إنشاء برنامج بسيط 
بعد أن أكملنا ضبط بيئتنا الافتراضية: لننشِئ برنامج ا بسيطًا يعرض العبارة 


«مرحبا بالعالم!»» وبهذا سنتحقق من أنّ البيئة تعمل بالشكل الصحيح, ولكي تتعوّد على إنشاء 
برامج بايثون إن كنت وافدًا جديدًا على اللغة. 


تثبيت بايثون وإعداد بيئة العمل البرمجة بلغة بايثون 


علينا اول تشغيل محرر ملفات نصية لإنشاء ملف جديدء وليكن المحرر 7300 الذي يعمل من 
سطر الأوامر: 
(my_env) sammys-MBP : - sammy$ nano hello.py‏ 
بعد فتح الملف في نافذة الطرفية. سنكتب البرنامج الخاص بنا: 
print("Hello, World!")‏ 
أغلق محرر 0300 بالضغط على ٤٣1+»‏ ثم اضغط على ل عندما يسألك عن حفظ الملف. 
بعد أن يُغْلقَ المحرر 1300 وتعود إلى سطر الأوامرء حاول تنفيذ البرنامج: 
(my_env) sammys-MBP:~ sammy$ python hello.py‏ 
سيؤدي برنامج ام ۸٥11٥.‏ الذي أنشأتّه إلى طباعة الناتج التالي في الطرفية: 
Hello, World!‏ 
للخروج من البيئةء اكتب الأمر +06361101073 وستعود إلى مجلدك الأصلي. 
تهانينا! لقد ضبطت الآن بيئة تطويرٍ للغة بايثون 3 في نظام × 05 ع3الاء حان الآن الوقت 


للتعمق بلغة بايثون وإنشاء برامج رائعة! 


سطر أوامر بايثون 
3 التفاعلي 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


يوفر سطر أوامر بايثون التفاعلي »)Python interactive console)‏ ويسمى أيضًا مترجم 
بايثون (/عأع1م/ع10 موطغلاط) للمبرمجين طريقة سريعة لتنفيذ الأوامر وتجربة أو اختبار 
التعليمات البرمجية دون الحاجة إلى إنشاء وكتابة أي شيفرة برمجية. 

يمكن الوصول من خلال سطر الأوامر التفاعلي إلى جميع دوال بايثون الفْضمنةء وجميع 
الوحدات المُنبّتة. وتاريخ الأوامرء والإكمال التلقائي. ويوفر سطر الأوامر التفاعلي الفرصة 
لاستكشاف وتجربة شيفرات تعليمات بايثون» والقدرة على نسخ الشيفرة البرمجية ولصقها في 
ملف الشيفرة المصدرية عندما تصبح جاهزة أي بعد تجريبها والتأكد من عملها. 

سيتناول هذا الفصل كيفية العمل بسطر الأوامر التفاعلي لبايثون» وكيفية الاستفادة منه 


أثناء كتابة الشيفرة. 


1. فتح سطر الأوامر التفاعلي 

يمكن الوصول إلى سطر الأوامر التفاعلي من أي حاسوب محلي أو خادم مثبّت فيه بايثون. 
التعليمة التي ستستخدمها عمومًا للدخول إلى سطر الأوامر التفاعلي في الإصدار الافتراضي 
لبايثون هي: 

python 

إذا أعددّت البيئة البرمجية وجهزتها وفق إرشادات الفصل السابقء فيمكنك إنشاء بيئة 
واستعمال إصدار بايثون والوحدات المُثبّتة فيها عن طريق الدخول أولَا إلى تلك البيئة (إن لم 
تهيّى البيئة الوهمية بعد. فعد إلى الفصل السابق وجهّز البيئة الوهمية قبل تنفيذ الأوامر التالية): 


cd environments 
. my_env/bin/activate 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثو 


ثم اكتب الأمر ۸٥١‏ رم: 


(my_env) sammy@ubuntu:~/environments$ python 
والذي يُعرّض في المخرجات‎ «Python 3.7.7 في متالنا الحاليء الإصدار الافتراضي هو‎ 
بمجرد إدخال الأمرء إلى جانب إشعار حقوق الملكيةء وبعض الأوامر التي يمكنك كتابتها للحصول‎ 
على معلومات إضافية:‎ 
Python 3.7.7 (default, Jun 4 2020, 15:43:14) 
[GCC 9.3.1 20200408 (Red Hat 9.3.1-2)] on linux 


Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more 
information. 


<<< 
في بداية كل سطر ستجد ثلاث علامات "أكبر من" (<<<): 
<<< 
يمكنك استهداف إصدارات محددة من بايثون عن طريق إلحاق رقم الإصدار بالأمرء وبدون 
مسافات مثل تنفيذ الأمر 85002.7لام: 
Python 2.7.18 (default, Apr 20 2020, 00:00:00)‏ 
[GCC 9.3.1 20200408 (Red Hat 9.3.1-2)] on linuxZ‏ 


Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more 


information. 


>>> 
تبيّن المخرجات لنا أنّنا نستخدم الإصدار 2.7.17 ١٥٣ار.‏ إذا كان هذا هو الإصدار 
الافتراضى لبايثون 2. فيمكننا أيضًا الدخول إلى سطر الأوامر التفاعلى باستخدام 


الأمر 0002غلام. 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


بالمقابل» يمكننا استدعاء إصدار بايثون 3 الافتراضى باستخدام الأمر 3 لام فنحصل 
على المخرجات التالية: 
Python 3.7.7 (default, Jun 4 2020, 15:43:14)‏ 
[GCC 9.3.1 20200408 (Red Hat 9.3.1-2)] on linux‏ 
Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more‏ 


information. 


س 
يمكن أيضًا أن نفتح سطر الأوامر التفاعلى أعلاه باستخدام الأمر 605003.7/ام. بعد تشغيل 


سطر الأوامر التفاعلي لبايثونء يمكننا المضي قدمًا والبدء في العمل. 


2. العمل في سطر أوامر بايثون التفاعلي 
يقبل مترجم بايثون التفاعلي )Python interactive interpreter)‏ قواعد لغة بايثون, والتي 
تضعها بعد البادئة <<<. 
يمكنناء على سبيل المثالء إنشاء متغيّر وإسناد قيمة له بالشكل التالي: 
birth_year = 1868‏ >>> 
بمجرد تعيين قيمة العدد الصحيح 1868 إلى المتغيّر ۲٥ر_۲۸‏ 1۲١٥ء‏ سنضغط على زر 


الإدخال ونحصل على سطر جديد يبدأ بثلاث علامات "أكبر من" (<<<): 


>>> birth_year = 1868 


و 


يمكننا الاستمرار فى تعيين المتغيّرات. وإجراء الحسابات الرياضياتية: 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


>>> birth_year = 1868 

>>> death_year = 1921 

>>> age_at_death = death_year - birth_year 
>>> print(age_at_death) 


كما نفعل في ملفات البرامج النصية (السكربتات). أنشأنا متغيرات جديدة أخرى وأسندنا 
قيمة لها تناسب اسمهاء ثم طرحنا قيمة متغيّرٍ من آخرء وطلبنا من سطر الأوامر طباعة المتغير 
الذي يمثّل الفرق عبر الدالة ()+10م. 


يمكنك أيضًا استخدام سطر الأوامر التفاعلى كآلة حاسبة: 


<<< 203 / 0 
10005 


>>> 


هناء قسمنا العدد الصحيح 203 على 20ء لنحصل على الناتج 10.15. 
3. تعدّد الأسطر 

عندما نكتب شيفرة متعددة الأسطر سيستخدم المترجم أسطر الاستمرارية, وهي أسطر 
مسبوقة بثلاث نقاط ... وللخروج من هذا الوضعء ستحتاج إلى الضغط على الزر 
8 لاع مرتین. 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


>>> sammy = 'Sammy ' 
>>> shark = 'Shark' 
>>> if len(sammy) > len(shark):: 
print('Sammy codes in Java.') 
else: 
print('Sammy codes in Python.') 


Sammy codes in Python. 


>>> 
في هذه الحالة» يتساوى طولا السلسلتين النصيتينء لذلك يتم تنفيذ التعليمة ©15ع. 
لاحظ أنّك ستحتاج إلى الحفاظ على مسافة بادئة بايثون (0118ع50أ مهطغلاط) المؤلفة من 
أربعة مسافات بيضاع وإلا ميطاق خطا: 
if len(sammy) > len(shark):‏ <<< 
print('Sammy codes in Java.')‏ . 


Eile "2015-2 line 2 


print('Sammy codes in Java.') 
۸ 


IndentationError: expected an indented block 


22 
إضافة إلى تجربة التعليمات البرمجية متعددة الأسطر فى سطر الأوامرء يمكنك أيضًا 
استيراد الوحدات. 
4. استيراد الوحدات 


يوفر لك مترجم بايثون طريقةً سريعة للتحقق مما إذا كانت وحدات معيّنة متوفرة في بيئة 


البرمجة الحاليّة. يمكنك ذلك باستخدام التعليمة 0171م18: 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثو 


>>> 1100868 
Traceback (most recent call last): 

File "<stdin>", line 1, in <module> 
ImportError: No module named 'matplotlib' 


فى الحالة أعلاه لم تكن الوحدة ط1٤ه1مة"‏ متاحة فى بيئة البرمجة الحالية. لتثبيت 
تلك الوحدةء ستحتاج إلى ترك المترجم التفاعلىء وتثبيتها باستخدام أداة إدارة الحزم مأم 


مثل العادة: 


(my_env) sammy@Qubuntu:~/environments$ pip install matplotlib 


Collecting matplotlib 
Downloading matplotlib-2.0.2-cp35-cp35m-manylinux1_x86_64.whl 


(14. 6MB) 


Installing collected packages: pyparsing, cycler, python- 
dateutil, numpy, pytz, matplotlib 

Successfully installed cycler-0.10.0 matplotlib-2.0.2 numpy - 
1.13.0 pyparsing-2.2.0 python-dateutil-2.6.0 pytz-2017.2 


بمجرد تثبيت الوحدة bڑmatplotli‏ هي وجميع تبعياتها بنجاء. يمكنك العودة إلى 
المترجم التفاعلي: 
(my_env) sammy@ubuntu:~/environments$ python‏ 
في هذه المرحلة» لن تتلقى أي رسالة خطأ إن استوردت الوحدةء ويمكنك استخدام الوحدة 


المثبتة إما داخل سطر الأوامرء أو داخل ملف. 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


5. الخروج من سطر أوامر بايثون التفاعلي 

هناك طريقتان رئيسيتان للخروج من سطر الأوامر التفاعلي: إما استخدام اختصار لوحة 
المفاتيح, أو استخدام دالة من دوال بايثون. 

اختصار لوحة المفاتيح هو 2781+0 في أنظمة *نيكس (أي لينكس ويونكس). أو 781+2© 


تم CTRL‏ في أنظمة ويندوزء وبذلك ستخرج من سطر الأوامن وتعود إلى البيئة الطرفيّة الأصايّة: 


>>> age_at_death = death_year - birth_year 
>>> print(age_at_death) 
59 


>>> 


sammy@ubuntu:~/environments $ 


بدلا من ذلك. ستنهى الدالة ()+1ناو سطر الأوامر التفاعلىء وتعيدك إلى بيئة المحطة 
الطرفية الأصلية التى كنت فيها سابقًا: 
octopus = '0111©'‏ >>> 


<<< quit() 
sammyQ@PythonUbuntu :~/environments$ 


في حال استخدام الدالة ()۲ 1اه فستؤرّخ في ملف التاريخ (هاا؟ إاهاءا")ء بالمقابل لن 


يُسجّل اختصار لوحة المفاتيح 0181+0 ذلك: 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


# /home/sammy/.python_history الملف‎ 


age_at_death = death_year - birth_year 
print(age_at_death) 

octopus = 'Ollie' 

quit() 


يمكن إنهاء مترجم بايثون بكلا الطريقتين فاختر ما يناسبك. 


> الاطلاع على التاريذ 
من فوائد سطر الأوامر التفاعلي أن جميع أوامرك تؤرّخ في الملف ل01غ5أط_100غلام. في 
أنظمة *ينكسء بحيث يمكنك الاطلاع عليها في أي محرر نصيء مثل 0200: 
nano ~/.python_history‏ 
بمجرد فتحه باستخدام محرر نصوصء سيبدو ملف تأريخ بايثون الخاص بك على 
هذا النحو: 


# /home/sammy/.python_history الملف‎ 
import pygame 
quit() 
ل‎ O 2 57 
print("hello, world") 
e SEF 
print("nope") 
sammy = 'Sammy ' 
shark = 'Shark' 


بمجرد الانتهاء من ملفك, يمكنك الضغط غلن CTRL+X‏ للخروج. 


سطر أوامر بايثون التفاعلي البرمجة بلغة بايثون 


من خلال تتبع الأحداث المُؤرّخة في بايثونء يمكنك الرجوع إلى الأوامر والتجارب السابقةء 
ونسخ ولصق أو تعديل الشيفرة لاستخدامها في الملفات البرمجية أو في .Jupyter Notebook‏ 
7. خلاصة الفصل 

سطر الأوامر التفاعلي هو فضاءٌ لتجربة شيفرة بايثون؛ إذ يمكنك استخدامه أداة للاختبار 
والتجريب وغير ذلك. 

لتنقيح (08ا0©0) ملفات البرمجة في بايثونء يمكنك استخدام الوحدة ©00» لفتح مترجم 
تفاعلي داخل ملف. وسنتحدث عن ذلك بالتفصيل في الفصل اللاحق: كيفية تنقيح بايثون 


باستخدام سطر الأوامر التفاعلى. 


التعليقات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


التعليقات هي عبارات دخيلة على الشيفرات البرمجية وليست جزءًا منهاء إذ تتجاهلها 
المُصرّفات (۲5عاام۳ه») والمترجمات (5عأع1م/1016). يُسهّل تضمين التعليقات في الشيفرات 
من قراءتها وفهمها ومعرفة وظيفة كل جزء من أجزائهاء لأنَّها توفر معلومات وشروحات حول ما 
يفعله كل جزء من البرنامج. 

بناءً على الغرض من البرنامج» يمكن أن تكون التعليقات بمثابة م ذكّرات لك, أو يمكنك 
كتابتها لمساعدة المبرمجين الآخرين على فهم الشيفرة. 

يُستحسن كتابة التعليقات أثناء كتابة البرامج أو تحديثهاء لأنّك قد تنسى السياق وتسلسل 


الأفكار لاحقاء والتعليقات القديمة قد تصبح عديمة الفائدة ومضللة إن لم تُحدّث. 


1. صياغة التعليقات 
تبدأ التعليقات السطرية في بايثون بالعلامة # ومسافة بيضاءء وتستمر حتى نهاية السطر. 
بشكل عام» ستبدو التعليقات على النحو التالي: 
هذا تعليق # 
نظرًا لأنَ التعليقات لا تُنقَفْ فعند تشغيل البرنامج لن ترى أي إشارة للتعليقات. فالتعليقات 
توضع في الشيفرة المصدرية ليقرأها الناس» وليس للتنفيذ. في برنامج "!1/0110 ,هاا" قد 
يبدو التعليق كما يلي: 


لے 01017 o,‏ فى و الو اام 2 
print("Hello, World!")‏ 


التعليقات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


فى الحلقة ١۲٥۴ء‏ قد تبدو التعليقات كما يلى: 
تعريف المتغير 513115 كمصفوفة من السلاسل النصية # 


sharks = ['hammerhead', 'great white', 'dogfish', 'frilled', 
'bullhead', 'requiem' ] 


# sharks تمر على المصفوفة‎ ۴0١١ حلقة‎ 
for shark in sharks: 
print(shark) 


يجب أن تُحاذى التعليقات على نفس المسافة البادئة (100604) للشيفرة التى تعلق عليها. 
بمعنى أن التعليقات على دالة ليس لها مسافة بادئة ستكون هى أيضًا بدون مسافة بادئة, 
وسيكون لكل مستوى من المسافات البادئة التالية تعليقات تتوافق مع الشيفرات البرمجية التى 
تعلّق عليها. 

على سبيل المثالء الشيفرة التالية تعرّف الدالة ()39315 التي تسأل المستخدم إن كان 
يريد استخدام الحاسبة مجدّداء مع بعض التعليقات: 

تعريف الدالة ()38310 لسؤال المستخدم # 
إن كان يبريد استخدام الحاسية مجددا + 


def again(): 


# أخذ المدخلات من المستخدم‎ 
calc_again = input(''' 
Do you want to calculate again? 
Please type لا‎ for YES or N for NO. 
الح‎ 


أن ادل ال ۷١‏ فة الد اله داعا 2 
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التعليقات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


if calc_again == :'لا'‎ 
calculate() 


أن كي ال عدم 0 ففال زو اها الالمستكدم وات اال رار 2 


elif calc_again == :'لا'‎ 
م‎ 000) See YoU 12061 


إن ادحل الحم كرا اضر ماعد فة الداللة 2 
else:‏ 
again()‏ 

الهدف من التعليقات هو مساعدة المبرمج الأصلىء أو أي شخص آخر يستخدم مشروعه أو 
يتعاون معه. على فهمه. وإذا تعذّر صيانة التعليقات وتحديثها تحديئًا صحيحًاء وبالتوازى مع 

الشيفرة, فإنّ عدم تضمين التعليقات قد يكون أفضل من كتابة تعليق يتناقض مع الشيفرة. 
يجب أن تجيب التعليقات عن سؤال "لماذا" بدلًا من "ماذا" أو "كيف". لأنّه ما لم تكن 
الشيفرة صعبة ومعقدةء فإن النظر إلى الشيفرة عمومًا كاف لفهم ما الذى تفعله الشيفرة: أو 


كيف تفعله. 


2. التعليقات الكتلية 

يمكن استخدام التعليقات الكتلية (20706015© كاء810) لتوضيح الشيفرات البرمجية 
المعقدة التي لا تتوقع أن يكون القارى على دراية بها. تنطبق هذه التعليقات الطويلة على جزء 
من الشيفرة أو جميعهاء كما توضع في نفس مستوى المسافة البادئة للشيفرة. 

في التعليقات الكتليةء يبدأ كل سطر بالعلامة # تليها بمسافة بيضاء واحدة. إذا كنت بحاجة 


إلى استخدام أكثر من فقرة واحدةء فيجب فصلها بسطر يحتوى على علامة # واحدة. 


التعليقات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


فيما يلى مثال على كتلة تعليقات تشرح ما يحدث فى الدالة ()0310 المعرفة أدناه: 


سوف تحلل الدالة 7315 الوسائط عبر المتغير 3056م # 
االوسلا نط مدد بموااسطلة الم على سر الأو اا قرم هدل سنمور 2 
الوسيط 1010 الذي يريد المستخدم تحليله مع اسم الملف # 
المراد استخدامه. وكذلك تقديم نص مساعد إذا لم يدخل # 
المستخدم الوسيط بشكل صحيح # 
def main():‏ 
parser = argparse.ArgumentPar ser ( )‏ 
parser .add_ar gument (‏ 
"word",‏ 
help="the word to be searched for in the text file."‏ 


) 
parser .add_argument ) 
"filename", 
help="the path to the text file to be searched through" 


) 
تُستخدم التعليقات الكتلية عادةً عندما تكون الشيفرة غير واضحة»ء وتتطلب شركًا شاملا. 
يجب أن تتجنب الإفراط في التعليق على الشيفرةء ويجب أن تثق في قدرة المبرمجين الآخرين 


على فهم الشيفرة: إلا إذا كنت تكتب لجمهور معين. 


3. التعليقات السطرية 

توضع التعليقات السطرية (0776115© ©10110) على نفس السطر الذي توجد فيه التعليمة 
البرمجية. ومثل التعليقات الأخرىء فَإنَّها تبدأ بالعلامة # ومسافة بيضاء واحدة. 

بشكل عام» تبدو التعليقات السطرية كما يلي: 


تعليق مضمن حول الشيفرة # [006ع] 
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التعليقات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


لا ينبغي الإكثار من استخدام التعليقات السطريةء ولكن عند استخدامها في محلها يمكن أن 
تكون فعالة لشرح الأجزاء الصعبة من الشيفرة. وقد تكون مفيدة أيضًا إن ظننت أنّك قد لا تتذكر 
سطرًا من الشيفرة في المستقبلء أو إذا كنت تتعاون مع شخص قد لا يكون على دراية بجميع 
جوائب الشيفرة. 
على سبيل المثالء إذا لم يكن هناك توضيح مسبقء فقد لا تعلم أنت أو المتعاونون معك أنّ 
الشيفرة التالية تنشى عددًا عقديّاء لذلك قد ترغب في إضافة تعليق مضمّن: 
إنشاء عدد عفدي # |3 + 25 = 2 
يمكن أيضًا استخدام التعليقات السطريّة لشرح السبب وراء فعل شيء ما أو بعض 
المعلومات الإضافيةء كما في المثال التالي: 
ابتداء × بقيمة عشوائية # 8 = × 
يجب استخدام التعليقات السطرية عند الضرورة وحسب» كما ينبغي أن توفْر إرشادات 
مفيدة للشخص الذي يقرأ البرنامج. 
4. تعليق جزء من الشيفرة بدواعي الاختبار والتنقيح 
بالإضافة إلى استخدام التعليقات وسيلةً لتوثيق الشيفرةء يمكن أيضًا استخدام العلامة # 
لتعليق جزء من الشيفرة وتعطيله أثناء اختبار أو تنقيح البرنامج الذي تعمل عليه. أي عندما 
تواجه أخطاء بعد إضافة أسطر جديدة إلى الشيفرة. فقد ترغب في تعليق بعضها لمعرفة 
موضع الخلل. يمكن أن يتيح لك استخدام العلامة # تجربة بدائل أخرى أثناء إعداد الشيفرة. 
على سبيل المثالء قد تفاضل بين استخدام الحلقة 05116 أو حلقة ۴٠١‏ أثناء برمجة لعبة, 


ويمكنك تعليق إحداهما بينما تختبر أثهما أفضل: 
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التعليقات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


import random 

number = random.randint(1, 25) 

# number_of_guesses = 0 

for 1 in range(5): 

# while number_of_guesses < 5: 
print('Guess a number between 1 and 25:') 
guess = input() 
guess = int(guess) 


# number_of_guesses = number_of_guesses + 1 


if guess < number: 
print('Your guess is too low") 


if guess > number: 
print('Your guess is too high') 


if guess == number : 
break 
if guess == number: 


01 110160) YoU sUesseda the 1/1621 ! ) 


SEE 
print('You did not guess the number. The number was ' + 
str (number ( ) 
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التعليقات واستخداماتها 


يتيح لك تعليق الشيفرة البرمجية تجربة عدّة طرائق ومقاربات برمجيّة, بالإضافة إلى 
مساعدتك على العثور على مكمن الخطأ من خلال التعليق المنهجي لبعض أجزاء البرنامج. 
5. خلاصة الفصل 

سيساعدك استخدام التعليقات فى برامج بايثون على جعل برامجك أكثر مقروئية» سواءً 
لك أو لغيرك. التعليقات المناسبة وذات الصلة والمفيدة ستسهّل تعاون الآخرين معك فى مشاريع 


البرمجة وتجعل شيفرتك أكثر قيمة. 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


المتغيرات (3]130165/) هى مفهوم برمجى مهم. إِنّها رموز تدل على البيانات التى 
تستخدمها في برنامجك» أي تعد حاويات للبيانات التي ستتعامل معها في برنامج. 
سيغطى هذا الفصل بعض أساسيات المتغيرات. وكيفية استخدامها استخدامًا صحيعًا فى 


برامج بايثون 3. 


1. فهم المتغيرات 
من الناحية الفنية» يُخصَص للمتغير مساحة تخزينية في الذاكرة توضع القيمة المرتبطة به 
فيها. يُستخدم اسم المتغير للإشارة إلى تلك القيمة المُخَرَّنة في ذاكرة البرنامج التي هي جزء من 


ذاكرة الحاسوب. المُتغيّر أشبه بعنوان تُلصقه على قيمة مُعيّنة: 


لنفترض أن لدينا عددًا صحيحًا يساوي 103204934813 ونريد تخزينه في متغيّر بدلا 
من إعادة كتابة هذا العدد الطويل كل مرةء لذلك سنستخدم شيئًا يُسهّل تذگره مثل 
المتغير غ+10_لال: 
my_int = 103204934813‏ 


إذا نظرنا إليه على أنه عنوانٌ مرتبط بقيمة» فسيبدو على النحو التالى: 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


عنوان القيمة هو ١1_ل"‏ المكتوب عليهاء والقيمة هي 103204934813 (نوعها عدد 
صحيح» سنتطرق إلى أنواع البيانات في الفصل التالي). 

التعليمة 3 = 106_لاا هي تعليمة إسناد «(assignment statement)‏ 
وتتألف من الأجزاء التالية: 

. اسم المتغير (غ+15_لاى) 

)=( معامل الإسنادء المعروف أيضًا باسم "علامة المساواة"‎ ٠ 

)103204934813( القيمة التي أسندت إلى اسم المتغير‎ ٠ 

تشكل هذه الأجزاء الثلاثة مكًا التعليمة التي تُسيْد على المتغير +1_15" القيمة العددية 
الصحيحة 103204934813 . 

بمجرد تعيين قيمة متغيّر ماء نكون قد هيّئنا أو أنشأنا ذلك المتغير. وبعد ذلكء يمكننا 
استخدام ذلك المتغير بدلا من القيمة. في بايثون: لا يلزم التصريح عن المتغيّرات قبل 
استخدامها كما هو الحال في بعض لغات البرمجة الأخرىء إذ يمكنك البدء في استخدام 
المتغير مباشرة. 
بمجرد إسناد القيمة القيمة 103204934813 إلى المتغير ۷_٣‏ يمكننا استخدام ١٤‏ 1_ر" 


مكان العدد الصحيح. كما في المثال التالي: 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


print (my_int) 
والمخرجات هي:‎ 
103204934813 
استخدام المتغيرات يسهل علينا إجراء العمليات الحسابية. في المثال التاليء سنستخدم‎ 
: 813 التعليمة السابقةء 1040 = 155_لاص, تم سنطرح من المتغير ٤١1_ر" القيمة‎ 
print(my_int - 813) 
وسينتج لنا:‎ 
103204934000 
ويعيد‎ » ١۷_1١ في هذا المثالء يجري بايثون العملية الحسابية» ويطرح 813 من المتغير‎ 
.103204934000 القيمة‎ 
يمكن ضبط المتغيرات وجعلها تساوي ناتج عملية حسابية. دعنا نجمع عددين مگاء ونخرّن‎ 
:× قيمة المجموع في المتغير‎ 
Xx = 76 + 145 
يشبه المثال أعلاه إحدى المعادلات التي تراها في كتب الجبر. في الجبر تُستخدّم الحروف‎ 
والرموز لتمثيل الأعداد والكميات داخل الصيغ والمعادلات. وبشكل مماثلء المتغيرات أسماء‎ 
رمزية تمثل قيمة من نوع بيانات معيّن. الفرق في لغة بايثونءأن عليك التأكد دائهًا من وضع‎ 


المتغير على الجانب الأيسر من المعادلة. 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


print )(‏ 
والمخرجات: 
221 
أعادت بايثون القيمة 221 لأنَّهِ أسند إلى المتغير × مجموع 76 و 145. 
يمكن أن تحوي المتغيّرات أي نوع من أنواع البيانات» وليس الأعداد الصحيحة فقط: 


my_string = 'Hello, World! ' 

my_flt = 45.06 

my bool 5 5 >© 7 Ue Ol Ease LC N OI 
my_list = [’ item_1', ‘item 2', ‘item 3°, 'item_4'] 

my_tuple = ('one', 'two', 'three') 

my_dict = {'letter': 'g', 'nümber': 'seven', 'Symbol': '&'F 


إذا طبعت أيّا من المتغيّرات المذكورة أعلاهء فستعيد بايثون قيمة المتفيّر. على سبيل 
المثال» فى الشيفرة التالية سنطبع متغيرًا يحتوى قائمة: 


my_liSt = ] ,"ع1"‎ 'item_2', 'item 3', 'item_4"] 
print(my_list) 


وسينتج لنا: 
Teem ad. item Sd, 55264‏ 1610-17 1[ 
لقد مرّرناالقيمة ['0_1عغ1' و 'item_2'‏ و 'item_3'‏ و ['itemn_4'‏ إلى 


المتغير خأ15ا_لالاء ثم استخدمنا الدالة ()غ+215م لطباعة تلك القيمة باستدعاء غ151ا_لاكا. 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


تُخصّص المتغيّرات مساحة صغيرةً من ذاكرة الحاسوبء وتقبل قيمًا تُوضّع بعد ذلك في 
تلك المساحة. 


2. قواعد تسمية المتغيرات 

في الحسبان: 
. يجب أن تكون أسماء المتغيرات من كلمة واحدة فقط (بدون مسافات) 
٠.‏ يجب أن تتكوّن أسماء | لمتغيرات من الأحرف والأرقام والشرطة | لسفلية (_) فقط 
٠‏ لاينبغى أن تبدأ أسماء المتغيرات برقم 


باتباع القواعد المذكورة أعلاهء دعنا نلقى نظرة على بعض الأمثلة: 


another_int ۰ another int 


من الأمور التى يجب أخذها فى الحسبان عند تسمية المتغيرات» هو أنّها حساسة لحالة 


الأحرفء وهذا يعنى أنَ +10_لاه و 1۷_1۸1 و +50_لا"ا و "۷_١‏ كلها مختلفة. ينبغى أن تتجنب 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


امتعخداة أسماء متفكرات حعائلة لضمان الأ يحدث خلط عفدك أو عت الفتعاوتين معك» سواء 
الخاليين امسج اين 

أا سذه يعس النامعظلات حول ساوت ال من اهارق غايه عد ية 
المتفيرات أن تبدا اسم المتفير بحرف صفير وأن تستخدم الشرطة السفلية عند فصل الكلمات. 
البدء بحرف كبير مقبول أيضًاء وقد يفضّل بعض الأشخاص استعمال تنسيق سنام الجمل 
(©30061635ع.: الخلط بين الأحرف الكبيرة والصغيرة) عند كتابة المتغيرات» ولك هذه الخيارات 


أقل شهرة. 


لماذا غير متعارف عليه 


أسلوب سنام الجمل 
(300©1035ع) غير شائع 


الحرف الأول كبير 


أسلوب سنام الجمل 
(6300©1035) غير شائع 


ny_first_string ِْ nyFirstString 


الخيار الأهم الذى عليك التمسك به هو الاتساق. إذا بدأت العمل فى مشروع يستخدم 
تنسيق سئام الجمل فى تسمية المتفيرات؛ فمن الأفضل الاستمرار فى استخدام ذلك التنسيق. 
يمكنك مراجعة توثيق تنسيق الشيفرات البرمجية في بايثون في موسوعة حسوب للمزيد 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


3. تغيير قيم المتغيرات 

كما تشير إلى ذلك كلمة "متغيّر". يمكن تغيير قيم المتغيرات في بايثون بسهولة. هذا يعني 
أنه يمكنك تعيين قيمة مختلفة إلى متغير أسيدت له قيمة مسبقًا بسهولة بالغة. 

القدرة على إعادة إسناد القيم مفيدة للغايةء إذ قد تحتاج خلال أطوار برنامجك إلى قبول 
قيم ينشئها المستخدم وتحيلها على متغير. 

سهولة إعادة إسناد المتغيرات مفيدة أيضًا في البرامج الكبيرة التي قد تحتاج خلالها إلى 
تغيير القيم باستمرار. 


ستُسند إلى المتغير × أولّا عددًا صحيًاء ثم نعيد إسناد سلسلة نصية إليه: 


تعيين × إلى قيمة عددية # 
Xx = 7‏ 
print(x)‏ 


إعادة تعيين × إلى سلسلة نصية # 
x = "Sammy"‏ 
print(x)‏ 


76 
Sammy 


يوضح المثال أعلاه أنه يمكننا أولًا إسناد قيمة عددية إلى المتغير × ثم إعادة إسناد قيمة 
نصية إليه. 


إذا أعدنا كتابة البرنامج بالشكل التالي: 
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المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


"Sammy" 
print(x) 


x 
1 


لن نتلقى سوى القيمة المسندة الثانية فى المخرجات لأنّ تلك القيمة هى الأحدث: 
Sammy‏ 
قد تكون إعادة إسناد القيم إلى المتغيرات مفيدة فى بعض الحالات» لكن عليك أن تبقى 


عينك على مقروئية الشيفرةء وأن تحرص على جعل البرنامج واضحًا قدر الإمكان. 


4. الإسناد المتعدد (Multiple Assignment)‏ 
في بايثونء يمكنك إسناد قيمة واحدة إلى عدة متغيرات في الوقت نفسه. يتيح لك هذا 
تهيئة عدّة متغيرات دفعة واحدةً والتي يمكنك إعادة إسنادها لاحقّاء أو من خلال 

مدخلات المستخدم. 
يمكنك من خلال الإسنادات المتعددة إسناد قيمة واحدة إلى عدّة متغيرات (مثل المتغير 
× ولا و 2) في سطر واحد: 


0 = 2 - لاح ير 
print(x)‏ 
print(y)‏ 
print(z)‏ 
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المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


عرفنا فى هذا المثال ثلاثة متغيرات (× و لا و 2): وأسندنا إليها القيمة 0. 
تسمح لك بايثون أيضًا بإسناد عدّة قيم لعدّة متغيّرات ضمن السطر نفسه. هذه القيم يمكن 
kK 1 = 3505757 2.05, 15‏ ا[ 
print(j)‏ 
print(k)‏ 
print(1)‏ 
وهذه هی المخرجات: 


shark 
2.05 
15 


في المثال أعلاه, أسئدت السلسلة النصية "503016" إلى المتغير ‏ والعدد العشري 2.05 
إلى المتغير ا والعدد الصحيح 15 إلى المتغير 1. 

إسناد عدة متغيرات بعدة قيم في سطر واحد يمكن أن يختصر الشيفرة ويقلل من عدد 
أسطرهاء ولكن تأكد من أنّ ذلك ليس على حساب المقروئية. 


5. المتغيرات العامة والمحلية 

عند استخدام المتغيرات داخل البرنامجء من المهم أن تضع نطاق (©5600) المتغير في 
حساباتك. يشير نطاق المتغير إلى المواضع التي يمكن الوصول منها إلى المتغيّر داخل الشيفرة 
لأنّه لا يمكن الوصول إلى جميع المتغيرات من جميع أجزاء البرنامج» فبعض المتغيرات عامة 
(031ا8)؛ وبعضها محلي (1021). مبدئيّاء تُعرّف المتغيرات العامة خارج الدوال؛ أمَّا المتغيرات 


المحليةء فتعرّف داخل الدوال. 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


المثال التالى يعطى فكرة عن المتغيرات العامة والمحلية: 


إنشاء متغير عام. خارج الدالة # 
glb_var = "global"‏ 


def var_function() : 
# إنشاء متغير محلي داخل دالة‎ 
1lcl_var = "local" 
print(lcl_var) 


اعا ورال لاک اال الل 2 


var_function() 


شاف مشر عار ار دال ا 


print(glb_var) 

المخرجات الناتجة: 
local‏ 
global‏ 


يُسيْد البرنامج أعلاه سلسلة نصية إلى المتغير العمومي 1_۲ خارج الدالة» ثم يعرف 
الدالة ()32_50868105/. وسيّنشِىئى داخل تلك الدالة متغيّرًا محليًا باسم 11_۷۵۲ء ثم يطبعه 
قيمته. ينتهي البرنامج باستدعاء الدالة ()36_082218108/ء وطباعة قيمة المتغير .915_۷۵١‏ 
لھا كان 9158_1376 متغيرًا عامًاء فيمكننا الوصول إليه داخل الدالة ( .var_ ۴u ۸٤10۸)‏ 
المثال التالي يبيّن ذلك: 
glb_var = "global"‏ 


def var_function() : 
lcl_var = "local" 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


print(lcl_var) 
print(glb_var) # طباعة 36لا_ط1ع داخل الدالة‎ 


var_function() 
print(glb_var) 


المخرجات: 
local‏ 
global‏ 
global‏ 


لقد طبعنا المتغير العام 910_۷۵۲ مرتينء إذ طبع داخل الدالة وخارجها. 
ماذا لو حاولنا استدعاء المتغير المحلى خارج الدالة؟ 
glb_var = "global"‏ 


def var_function() : 
lcl_var = "local" 
print(lcl_var) 


print(lcl_var) 
لا يمكننا استخدام متغير محلي خارج الدالة التي ضرح عنه فيها. إذا حاولنا القيام بذلك‎ 
فسيُطلق الخطأ عمععع6هذاا.‎ 
NameError: name '3/ا_1ع1'‎ is not defined 


دعنا ننظر إلى مثال آخرء حيث سنستخدم الاسم نفسه لمتغير عام وآخر : 
! م الاسم نفسه لمتغير عام 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


متغير عام # 5 = num1‏ 


def my_function(): 
num1 = 10 # "ال٣01 استخدام نفس اسم المتغير‎ 
۸002 = 7 # تعيين متغير محلي‎ 


طباعة المتغير المحلي 76الاط # (71الاط) 12م 
طباعة المتغير المحلي 72الاط # (12الاط) 12م 


استدعاء ()8100ع0لا1ة_لال # 
my_function()‏ 


طباعة المتغير العام 1صnu‏ # 
print (num1 )‏ 


الناتج: 


نظرًا لأنَّ المتغير المحلي 1 صرح عنه محليًا داخل إحدى الدوال» فسنرى أن 0101 
يساوي القيمة المحلية 10 عند استدعاء الدالة. عندما نطبع القيمة العامة للمتغير 51051 بعد 
استدعاء الدالة ( ٤10۸)‏ ٤۸ں‏ ۴_رہ سنرى أن المتغير العام 5051 لا يزال مساويًا للقيمة 5. 

من الممكن الوصول إلى المتغيرات العامة واستعمالها داخل دالة باستخدام الكلمة 


المفتاحية 910031: 


المتغيرات واستخداماتها البرمجة بلغة بايثون 


def new_shark() : 


# جعل المتغير عاما‎ 
global shark 
shark = "Sammy" 


# new_shark() استدعاء الدالة‎ 
new_shark( ) 


طباعة المتغير العام shark‏ # 
print(shark)‏ 


رغم أن المتغير المحلي shark‏ غين داخل الدالة ) new_shark(‏ إلا أنَّه يمكن الوصول إليه 
من خارج الدالة بسبب الكلمة المفتاحية 9105031 المستخدمة قبل اسم المتغير داخل الدالة. 
بسبب استخدام 010031و, فلن يُطلَّق أئ خطأ عندما نستدعي (50361)غ610م خارج الدالة. 
رغم أنه يمكنك استعمال متغير عام داخل دالةء إلا أنَ ذلك يعد من العادات غير المستحبة في 
البرمجة: لأنّها قد تؤثر على مقروئية الشيفرة عدا عن السماح لجزء من الشيفرة بتعديل قيمة 
هناك شيء آخر يجب تذكره» وهو أنّك إذا أشرت إلى متغير داخل دالة» دون إسناد قيمة له. 
فسيَّدَ هذا المتغير عامًا ضمنيًا. لجعل متغيرٍ محليًاء يجب عليك إسناد قيمة له داخل متن الدالة. 
عند التعامل مع المتغيرات. يكون لك الخيار بين استخدام المتغيرات العامة أو المحلية. 
يُفضّل في العادة استخدام المتغيرات المحليةء ولكن إن وجدت نفسك تستخدم نفس المتغير في 
عدة دوال» فقد ترغب في جعله عامًا. أمّا إن كنت تحتاج المتغير داخل دالة أو صنف واحد فقطء 


فقد يكون الأولى استخدام متغير محلي. 
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6. خلاصة الفصل 
لقد مررنا فى هذا الفصل على بعض حالات الاستخدام الشائعة للمتغيرات فى بايثون 3. 
المتغيرات هى لبنة مهمة فى البرمجةء إذ تُمثّل حاضنةً لمختلف أنواع البيانات فى بايثون والتى 


سنسلط عليها الضوء في الفصل التالي. 


أنواع البيانات 
والتحويل بينها 


تُصئّف بايثون البيانات (03:2) إلى أنواع كما هو الحال في جميع لغات البرمجة. هذا مهم 
لان نوع البيانات الذي تستخدمه سيقيّد القيم التي يمكن تعيينها لهاء وما الذي يمكن فعله بها (بما 
في ذلك العمليات التي يمكن تنفيذها عليها). 

سنتعرّف في هذا الفصل على أهم أنواع البيانات الأصليّة لبايثون. هذا ليس استقصاءً 


شاملًا لأنواع البيانات» ولكنّه سيساعدك على التعرف على الخيارات المتاحة لك فى بايثون. 


1. خلفية عامة 
أنواع البيانات في بايثون مشابهة إلى حد ما لأنواع البيانات التي نستخدمها في العالم 
الحقيقي. من أمثلة أنواع البيانات في العالم الحقيقي الأعدادء مثل: الأعداد الصحيحة الطبيعية 
( 1 8 الأعداد الصحيحة السبية لودل دك مالاع ضير النسبية © 
يمكننا عادة في الرياضيات جمع أعداد من أنواع مختلفة مثل إضافة 5 إلى 5: 
1 + 5 
يمكننا إِمّا الاحتفاظ بالمعادلة بعدّها إجابةء وستكون النتيجة عددًا غير نسبي (62010081أ 
«number‏ أو يمكننا تقريب (2)00000) العدد ‏ إلى عدد ذي منازل عشرية محددة ثم 
نجمع العددين: 
4 = 3.14 + 5 = + 5 
ولكنء إذا حاولنا إضافة عدد إلى نوع بيانات آخرء مثل الكلمات» فستصبح الأمور مربكة 


وغير ذات معنى. فكيف ستحل المعادلة التالية مثلً؟ 


hsoub + 8 


بالنسبة إلى الكلمة اناه5داء يمكن عد كل نوع من أنواع البيانات مختلقًا تمامًاء مثل الكلمات 
والأعدادء لذلك يتعيّن علينا توخى الحذر بشأن كيفيّة استخدامهاء وكيفيّة التعامل معها 


فى العمليات. 


2. الأعداد 

سيُفسّر كل عدد تُدخله إلى بايثون على أنّه عدد؛ ليس مطلوبًا منك الإعلان صراحةً عن نوع 
البيانات الذي تدخله لأنّ بايثون تعد أي عدد مكتوب بدون فواصل عشرية بمثابة عدد صحيح 
»integer)‏ كما هو حال 138)› وائ عدد مكتوب بفواصل لعشرية بمثابة عدد عشرى (1103: كما 


هو حال 0. 138). 


ا. الأعداد الصحيحة (integer)‏ 

كما هو الحال في الرياضياتء الأعداد الصحيحة (,101686) في البرمجة هي أعداد كاملة, 
يمكن أن تكون موجبة أو سالبة أو معدومة (..., -1:0:1....). ويُعرف هذا النوع أيضًا باسم ١‏ 1. 
كما هو الحال مع لغات البرمجة الأخرىء يجب ألا تستخدم الفواصل في الأعداد المؤلفة من أربعة 
أرقام أو أكثر لذلك لا تكتب 1,000 في برنامجكء واكتب 1000. 

يمكننا طباعة عدد صحيح على النحو التالي: 


print(-25) 


-5 
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أو يمكننا الإعلار. ع متغيرء والذى هو فى هذه الحالة رمرٌ للعدد الذ نستخدمه أو نتعا 
معه» مثلا: 


my_int = -5 
print (my_int) 


وسينتج لنا: 
25- 
يمكننا أن نجري العمليات الحسابية على الأعداد الصحيحة في بايثون مباشرةً مثل: 


int_ans = 116 - 8 
print(int_ans) 


المخرجات: 
48 

يمكن استخدام الأعداد الصحيحة بعدة طرائق في برامج بايثون» ومع استمرارك في تعلم 
المزيد عن هذه اللغة. ستتاح لك الكثير من الفرص لاستخدام الأعداد الصحيحة والتعامل معها 
وفهم المزيد عن هذا النوع من البيانات. 
ب. الأعداد العشرية (Floating-Point Numbers)‏ 

الأعداد العشرية هي أعداد حقيقية» مما يعني أنه يمكن أن تكون أعدادًا جذرية أو غير 
نسبية. لهذا السببء يمكن أن تحتوي الأعداد العشرية على جزء كسريء مثل 9.0 أو 116.42-. 
وببساطة. فالأعداد العشرية هي أعداد تحتوي الفاصلة العشرية. 


كما فعلنا مع الأعداد الصحيحة: يمكننا طباعة الأعداد العشرية هكذا: 


print(17.3) 


17.3 
يمكننا أيضًا أن نعلن عن متغيرٌ يحوى عددًا عشريًاء مثلا: 


my_flt = 17.3 
print(my_flt) 


الناتج: 
75 
وكما هو الحال مع الأعداد الصحيحةء يمكننا أن نجرى العمليات الحسابية على 
الأعداد العشرية: 


flt_ans = 564.0 + 365.24 
print(flt_ans) 


الناتج: 
929.24 
تختلف الأعداد الصحيحة والأعداد العشرية عن بعضها عمومًاء إذ أن 3 * 3.0 لأنَ 3 عدد 
صح برا 3:0 عدن عشوي : 
3. القيم المنطقية 
هناك قيمتان فقط لنوع البيانات المنطقية (8001630): وهما ۲۲١۴‏ و ©5315. تُستخدم القيم 


المنطقية لتمثيل قيم الحقيقة الموافقة للمنطق الرياضياتي (صح أو خطأ). 


عادة ما يبدأ اسم البيانات المنطقية بالحرف 8, إشارة إلى اسم عالم الرياضيات 660186 
01 .. القيمتان ©ن72 و ©5315 تُكتبان دائمًا بحرفين كبيرين ۲ و 6, لأنّها قيم خاصة فى بايثون. 
الكثير من العمليات الحسابية فى الرياضيات نتج قيمًا منطقيًاء إما True‏ أو :False‏ 


٠‏ أكبرمن 


bool_val = 500 > 100 # True 


bool_val = 1 > 5 # False 

. أصغر من 
bool_val = 200 < 400 # True‏ 
bool_val = 4 < 2 # False‏ 

ء التساوى 
bool_val = 5 = 5 # True‏ 
bool_val = 500 = 400 # False‏ 


كما هو الحال مع الأعدادء يمكننا تخزين القيم المنطقية فى المتغيرات: 
my_bool = 5 > 8‏ 
يمكننا بعد ذلك طباعة القيمة المنطقية باستدعاء الدالة ()2121م: 
print (my_bool)‏ 
بها أنّ العدد 5 ليس أكبر من 8. فسوف نحصل على المخرجات التالية: 


False 


ستتعلّم مع مرور الوقت كيفيّة استخدام القيم المنطقيّةء وكيف يمكن للدوال والعمليات 


المنطقيّة أن تغيّر مسار البرنامج. 


4. السلاسل النصية 

السلسلة النصية (56:108) هي عبارة عن تسلسل من محرف واحد أو أكثر (محارف وأعداد 
ورموز)ء ويمكن أن تكون ثابتة أو متغيرة. تحاط السلاسل النصية إما بعلامات الاقتباس 
المفردة ' أو علامات الاقتباس المزدوجة "» لذلك لإنشاء سلسلة نصيةء ضع سلسلة من الأحرف 
بين علامتي اقتباس: 


"This 15 a String in Single quotes. ' 
MIS AS 3 51 0/15 10 MoE OUOLES 


يمكنك استخدام علامات الاقتباس المفردة أو علامات الاقتباس المزدوجة» المهم أن تكون 
البرنامج البسيط "!ك|۲ه/ ,ه)اه" يوضح كيف يمكن استخدام السلاسل النصية في 
البرمجةء إذ أن حروف عبارة !ل۷0۲1 ,وااءعلا تمثل سلسلة نصية. 
print("Hello, World!")‏ 
كما هو الحال مع أنواع البيانات الأخرى, يمكننا تخزين السلاسل النصية في المتغيرات: 
hw = "Hello, World!"‏ 
وطباعة السلسلة عن طريق استدعاء المتغيّر: 


print(hw) # Hello, World! 


مثل الأعداد. هناك العديد من العمليات التي يمكن إجراؤها على السلاسل النصية من أجل 
تحقيق النتائج التي نسعى إليها. السلاسل النصية مهمة لتوصيل المعلومات إلى المستخدم» 
وكذلك لتمكين المستخدم من تمرير المعلومات إلى البرنامج. 
5. القوائم (كList(‏ 
القائمة (1ءاا) عبارة عن تسلسل مرتّب قابل للتغيير (©004301). وكما تُعرّف السلاسل 
النصيّة باستخدام علامات الاقتباسء يتم تعريف القوائم باستخدام الأقواس المعقوفة EJ‏ 
مثلّه هذه قائمة تحوي أعدادًا صحيحة: 
وهذه قائمة من الأعداد العشرية: 
OSI‏ 312:12 11/1117 95237 3:147] 
وهذه قائمة من السلاسل النصية: 
Shark. Cuttlefish, 751070015 1‏ ] 
في المثال التالي» سنسقّي قائمة السلاسل النصية خاصننا بالاسم 05©5ا3_©7©2316ع5: 


sea_creatures = ['shark', 'cuttlefish', 'squid', 'mantis 
shrimp ' [ 


يمكننا طباعتها عن طريق استدعاء المتغير: 


print(sea_creatures) 


وسترى أن المخرجات تشبه تمامًا القائمة التى أنشأناها: 


] Shark, Cuttlefish, SOUId, mantis 1*1 
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الغواقم هن دن انات من ا ها 16 اير ت و رعا ا 


الصف (عامںtu).‏ 


(Tuples) الصفوف‎ .6 


يُستخدم الصف (©اهمنا]) لتجميع البيانات. وهو تسلسل ثابت من العناصر وغير قابل للتغيير. 
الصفوف تشبه القوائم إلى حد كبيرء لكنها تستخدم الأقواس ( ) بدلا من الأقواس المعقوفة 1[ 
ولأنّها غير قابلة للتغييرء فلا يمكن تغيير أو تعديل قيمها. 

تبدو الصفوف كالتالي: 

(blue “31وج‎ Staghorn coral’, pillar coral’) 
يمكننا تخزين الصفوف في المتغيّرات وطباعتها:‎ 


EOoral > (blue coral, staghorn coral , pillar coral) 
print(coral) 


والمخرجات هى: 
(blue €eoral', Staghorn coral , pillar coral )‏ 
كما هو الحال فى أنواع البيانات الأخرىء تطبع بايثون الصفوف تمامًا كما كتبناهاء إذ تطبع 
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7. القواميس (Dictionaries)‏ 
القاموس (/016510031) هو نوع مُضمن في بايثونء إذ ثربط مفاتيحٌ بالقيم المقابلة لها في 
شكل أزواجء هذه الأزواج مفيدة لتخزين البيانات في بايثون. يتم إنشاء القواميس باستخدام 

الأقواس المعقوصة (2. 
تُستخدم القواميس عادةً لحفظ البيانات المترابطةء مثل المعلومات المقابلة لرقم تعريف. 


يبدو القاموس كما يلى: 


{1 name: Samny ', animal: Shark, Color : Blue, 
location : ocean F 


ستلاحظ أنه بالإضافة إلى الأقواس المعقوصةء توجد علامات النقطتين الرأسيتين 
(01005») داخل القاموس. الكلمات الموجودة على يسار النقطتين الرأسيتين هي المفاتيح. 
المفاتيح قد تكون أي نوع بيانات غير قابل للتغيير. المفاتيح في القاموس أعلاه هي: 
'name', 'animal', 'color', 'location'‏ 
لكلمات الموجودة على يمين النقطتين هي القيم. يمكن أن تتألف القيم من أي نوع من 
لبيانات. القيم في القاموس أعلاه هي: 
'Sammy', 'shark', 'blue', 'ocean'‏ 
مثل أنواع البيانات الأخرىء يمكننا تخزين القواميس في متغيرات» وطباعتها: 


sammy = {'name': 'Sammy', 'animal': 'shark', 'color': 'blue', 
"16069101 : Ocean + 
print (sammy) 


{ color’: "516", ‘animal’: Shark’, name’: ‘Sammy’, 
'location': 'ocean'} 


إذا أردت الحصول على اللون (:010») الخاص ب /ا531010: فيمكنك القيام بذلك عن طريق 
استدعاء [ ' 010 ' ] /53551. هذا مثال على ذلك: 
print(sammy[ 'color']) # blue‏ 


القواميس من أنواع البيانات المهمّة في برامج بايثون. 


8. التحويل بين أنواع البيانات 
يحدّد نوع البيانات -كما ذكرنا- القيم التي يمكن استعمالهاء والعمليات التي يمكنك إجراؤها 
عليها. هناك أوقات نحتاج إلى تحويل القيم من نوع إلى آخر لأجل معالجتها بطريقة مختلفة. 
على سبيل المثالء قد نحتاج إلى ضم (6076360346) القيم العددية إلى سلاسل نصية. 
سيرشدك هذا القسم إلى كيفية التحويل بين الأعداد والسلاسل النصية والصفوف والقوائم, 


بالإضافة إلى تقديم بعض الأمثلة التوضيحية. 


ا. تحويل الأنواع العددية 

هناك نوعان من البيانات العددية في بايثون كما رأينا آنقًا: الأعداد الصحيحة والأعداد 
العشرية. ستعمل في بعض الأحيان على شيفرة برمجية كتبها شخص آخر. وقد تحتاج إلى 
تحويل عدد صحيح إلى عدد عشريء أو العكسء أو قد تجد أنّك تستخدم عددًا صحيحًا في 
الوقت الذي تحتاج إلى أعداد عشرية. يتوفر في بايثون توابع مضقنة تُسهّل عليك تحويل 
الأعداد الصحيحة إلى أعداد عشريّة, أو العكس. 


تحويل الأعداد الصحيحة إلى أعداد عشرية 
يحؤل التابع ()+2103 الأعداد الصحيحة إلى أعداد عشرية. لاستخدام هذه الدالة» ضع 
عددًا صحيحًا بين القوسين: 
float(57)‏ 
في هذه الحالة» سيحؤل العدد الصحيح 57 إلى العدد العشري 7.0 <. 
يمكنك أيضًا استخدام هذه الدالة مع المتغيرات. لتُسيد القيمة 7 إلى المتغيّر ۴ء ثم نطبع 


العدد العشرى الجديد: 


f = 57 
print(float(f)) 

الناتج سيكون: 
57:0 


يمكننا باستخدام الدالة ()+6103 تحويل الأعداد الصحيحة إلى أعداد عشرية. 
تحويل الأعداد العشرية إلى أعداد صحيحة 
تملك بايثون دالة أخرى مضمّنة لتحويل الأعداد عشرية إلى أعداد صحيحة: وهي ()108. 
تعمل الدالة ()غ+10 بشكل مشابه للدالة ()+6102: يمكنك إضافة عدد عشري داخل القوسين 
لتحويله إلى عدد صحيح: 
(10)390.8 


فى هذه الحالة» سيّحوّل العدد العشرى 8. 390 إلى العدد الصحيح 390. 


يمكنك أيضًا استخدام هذه الدالة مع المتغيرات. لنصرّح أنّ ا يساوي 125.0 وأنّ > 


يساوي 8 . 390, ثم نطبع العددين العشريين الجديدين: 


ررس 
Il‏ 


125.0 


53008 


م 
1 


print(int(b)) 
print(int(C)) 


والمخرجات ستكون: 


125 
390 


عند تحويل الأعداد العشرية إلى أعداد صحيحة بواسطة الدالة ()غ+10. تقتطع بايثون 
الأجزاء العشرية من العدد وثبقي القيمة الصحيحة؛ لذلكء لن تُحوّل الدالة ()105 العدد 390.8 
إلى 391. 
تحويل الأعداد عبر القسمة 

في بايثون 3» عند تقسيم عدد صحيح على آخرء سينتج عدد عشري على خلاف بايثون 2. 
بمعتى أله عند قسفة 5 على 2 في بايتون 3: مشحصل على عدد عشري (مقل 2.5 عتد 


قسمة 5 على 2): 
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print(a) 
وسينتج لنا:‎ 
25 
بينما في بايثون 2» ستحصل على ناتج صحيح» أي 5/2 = 2. يمكنك الحصول على عدد‎ 
:3 صحيح ناتج عن عملية القسمة باستعمال المعامل // الجديد في بايثون‎ 
a = 5 // 2 


print(a) 


وسينتج لنا: 
2 

ارجع إلى فصل «إصدارات بايثون: بايثون 2 مقابل بايثون 3» للاطلاع على المزيد من 
الفروقات بين بايثون 2 وبايثون 3. 
ب. التحويل مع السلاسل النصية 

السلاسل النصية عبارة عن سلسلة مؤلفة من محرف واحد أو أكثر (المحرف يمكن أن يكون 
حرقًاء أو عدداء أو رمرًا). السلاسل النصية هي إحدى الأشكال الشائعة من البيانات في عالم 
البرمجة» وقد نحتاج إلى تحويل السلاسل النصية إلى أعداد أو أعداد إلى سلاسل نصية في كثير 


من الأحيان: خاضة عندما تعمل على البيانات القن ينشعها المستخدمون. 


تحويل الأعداد إلى سلاسل نصية 
يمكننا تحويل الأعداد إلى سلاسل نصية عبر التابع ()۲ء. يمكننا أن نمرّر إمَّا عددًا 
متغيرًا بين قوسي التابع. وبعد ذلك ستحوّل تلك القيمة العددية إلى قيمة نصية. 
دعنا ننظر أولًَا في تحويل الأعداد الصحيحة. لتحويل العدد الصحيح 2 إلى سلسلة نصيةء 
يمكنك تمرير 12 إلى التابع () 5 56: 
12 51 
عند تنفيذ (12) 5۲ في سطر أوامر بايثون التفاعلي مع الأمر python‏ في نافذة الطرفيةء 
ستحصل على المخرجات التالية: 
0112 
تشير علامات الاقتباس المحيطة بالعدد 12 إلى أنه لم يعد عددًا صحيعًاء ولكنّه أصبح الآن 
سلسلة نصية. 
سيصبح باستخدام المتغيرات تحويل الأعداد الصحيحة إلى سلاسل نصية أكثر فائدة. 
لنفترض أنَّنا نريد متابعة تقدّم مستخدم في مجال البرمجة يوميًا مثل أن ندخل عدد أسطر 
الشيفرة البرمجية التي كتبها. نود أن نعرض ذلك على المستخدم» وذلك بطباعة السلاسل النصية 
والأعداد في الوقت نفسه: 
user = "Sammy"‏ 
lines = 50‏ 


print (Congratulations, " + USer + "! YoU jJUSt wrote " + 5 
ا‎ lines Of Code.) 


عند تنفيذ الشيفرة أعلاهء سيُطلّق الخطأ التالي: 
لظا Cant Convert mt ObJect EO SEE‏ - 00 الطءم زلا 
يتعذر علينا ضمٌ )concatenate)‏ الأعداد إلى السلاسل النصية في بايثون» لذلك يجب 
تحويل المتغير 11565 إلى سلسلة نصية: 


user = "Sammy" 
lines = 50 


DEINE Con STEatUla tions, < + Use + I YOU USE غ606‎ J 
567 Cnes) G&G mes Of 600 


الآن» عندما تُنقُذْ الشيفرة البرمجيّة. سنحصل على المخرجات التاليةء وفيها تهنئة 
للمستخدم على تقدّمه: 
Congratulations, Sammy! You just wrote 50 lines of code.‏ 
إذا أردنا تحويل عدد عشري إلى سلسلة نصية بدلا من تحويل عدد صحيح إلى سلسلة 
نصية»ء فعلينا تتبع نفس الخطوات والصياغة السابقة. عندما نمرّر عددًا عشريًا إلى التابع () ۲> 
ستعاد سلسلة نصية. يمكننا استخدام قيمة العدد العشري نفسهاء أو يمكننا استخدام متغيّر: 


((5)421.034) 11م 


f = 5524.53 
print(str(f)) 
وسينتج لنا‎ 
421.034 
5524.53 
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يمكننا اختبار صحة التحويل عن طريق ضم الناتج إلى سلسلة نصية: 
f = 5524.53‏ 
print (Sammy NaS ° + SITY ¥ " BONES.)‏ 
وهذا هو الناتج: 
Sammy has 5524.53 points.‏ 
الآن تأكدنا من أن عددنا العشري قد حول بنجاح إلى سلسلة نصيةء لأنّ عملية الضم قد 


0 5 


نفذت دون خطا. 
تحويل السلاسل النصية إلى أعداد 
يمكن تحويل السلاسل النصية إلى أعداد باستخدام التابعين ()+7103 و ()غ152. إذا 
ع الحابعين 


يكن في السلسلة النصية منازل عشريةء فالأفضل أن تحولها إلى عدد صحيح باستخدام 
التابع .int()‏ 
دعنا نستخدم مثال تتبع عدد أسطر الشيفرة الذي أوردناه أعلاه. قد ترغب في التعامل مع 
هذه القيم باستخدام الحسابات الرياضياتية لتقديم نتائج أدق للمستخدم» ولكنّ هذه القيم 
مخرّنة حاليًا في سلاسل نصية: 
lines_yesterday = "50"‏ 
lines_today = "108"‏ 
lines_more = lines_today - lines_yesterday‏ 


print(lines_more) 


TypeError: unsupported operand type(s) for -: 'str' and 'str' 
نظرًا لأنَ القيمتين العدديتين مخرّنتان في سلاسل نصيةء تلقينا خطأً. سبب ذلك أنّ معامل‎ 
الطرح - لا يصلح للسلاسل النصية.‎ 
دعنا نعدّل الشيفرة لتضمين التابع ()*15 الذي سيحول السلاسل النصية إلى أعداد‎ 


صحيحة» ويسمح لنا بالقيام بالعمليات الرياضياتية على القيم التى كانت سلاسل نصية 


في الأصل. 
lines_yesterday = "50"‏ 
lines_today = "108"‏ 
lines_more = int(lines_today) - int(lines_yesterday)‏ 
print(lines_more)‏ 
وهذه هي المخرجات: 
58 


المتغير Line_more‏ هو عدد صحيح تلقائباء ويساوى القيمة العددية 58 ف هذا المثال. 
يمكننا أيضًا تحويل الأعداد فى المثال أعلاه إلى قيم عشرية باستخدام التابع ()+6103 بدلا 


من التابع .int()‏ وبدلاً من الحصول على الناتج 58 سنحصل على الناتج 0 وهو 


عدد عشرى. 


سيكسب المستخدم 530010 نقاطًا على شكل قيم عشرية: 
total_points = "5524.53"‏ 
new_points = "45.30"‏ 
new_total_points = total_points + new_points‏ 
print (new_total_points)‏ 
الناتج: 
30. 5524.5345 
في هذه الحالةء يعد استخدام المعامل + مع سلسلتين نصيتين عملية صالحةء لكنه سيضم 
السلسلتين النضيتين بدلا من جمع القيمتين العدديتين؛ لذلك. سيبدو الناتج غير مألوفء لأنّه 
نتيجة لصق القيمتين إلى جانب بعضهما بعضًا. 
سنحتاج إلى تحويل هذه السلاسل النصية إلى أعداد عشرية قبل إجراء أي عمليات عليهاء 


وذلك باستخدام التابع ()غ+1103: 
total_points = "5524.53"‏ 
new_points = "45.30"‏ 
new_total_points = float(total_points) + float(new_points)‏ 
print (new_total_points)‏ 
وسينتج عن ذلك: 


5569.83 


الآنء وبعد أن حؤلنا السلسلتين النصيتين إلى عددين عشريين» سنحصل على النتيجة 
المتوقعةء والتي هي جمع 30. 45 و 53. 5524. 
إذا حاولنا تحويل سلسلة نصية ذات منازل عشرية إلى عدد صحيح» فسنحصل على خطأ: 
5 ) 
print(int(f))‏ 
المخرجات: 
ValueError: invalid literal for int() with base 10: '54.23'‏ 
إذا مڙرنا عددًا عشريًا موضوعًا في سلسلة نصية إلى التابع ( )۸ء فسنحصل على خطأء إذ 
لن تُحوّل إلى عدد صحيح. 
يتيح لنا تحويل السلاسل النصية إلى أعداد تعديل نوع البيانات الذي نعمل عليه بسرعة 
حتى نتمكن من إجراء عمليات على قيم عددية مكتوبة على شكل سلاسل نصية. 
ج. التحويل إلى صفوف وقوائم 
يمكنك استخدام التابعين ()1158 و ()1۴م نا لتحويل القيم القُمرّرة إليهما إلى قائمة أو 
صف على التوالي. في بايثون: 
٠‏ القائمة هي تسلسل مرتّب قابل للتغيير من العناصر الموضوعة داخل قوسين 
معقوفين [ ]. 


٠‏ الصف عبارة عن تسلسل مرتب ثابت (غير قابل للتغيير) من العناصر الموضوعة بين 
القوسين الهلاليّين (). 


التحويل إلى صفوف 
نظرًا لكون الصفوف غير قابلة للتغييرء فيمكن أن يحسّن تحويل قائمة إلى صف أداء 
البرامج تحسيئًا كبيرًا. عندما نستخدم التابع ()©1م0. فسوف يُعيد القيمة المُمرّرة إليه على 


print(tuple(['pull request', 'open source', 'repository', 
'branch'])) 


المخرجات: 
('pull regquest', 'open Source’, 'reposlitory", branch’)‏ 
نرى أنَ الصف قد طبع في المخرجات. إذ أنّ العناصر موضوعة الآن بين قوسين» بدلا من 
القوسين المربعين. 


دعنا نستخدم ()16ما] مع متغير يحتوى قائمة: 


sea_creatures = ['shark", 'cuttlefish', 'squid’", 'mantis 
shrimp ' [ 


print(tuple(sea_creatures)) 


1ك (Shark, " 60001111 SQUid , mantis‏ 
مرة أخرىء نرى أن القائمة حولت إلى صف كما يشير إلى ذلك القوسان. يمكننا تحويل أي 
نوع قابل للتكرار (©301/ع]1) إلى صف» بما فى ذلك السلاسل النصية: 


print(tuple( ' Sammy ' )) 


لقا كان بالإمكان المرور (116/86) على محارف السلاسل النصيةء فيمكننا تحويلها إلى 
صفوف باستخدام التابع ()ع1منل6. أمَّا أنواع البيانات غير القابلة للتكرارء مثل الأعداد الصحيحة 
والأعداد العشرية. فستطلق عملية تحويلها خطاً: 
print(tuple(5000))‏ 
والناتج سيكون: 
TypeError: 'int' object is not iterable‏ 
في حين أنه من الممكن تحويل عدد صحيح إلى سلسلة نصيّةء ومن ثم تحويل السلسلة 
النصية إلى صفء كما في ((16)582)5000مل6. فمن الأفضل تجنب مثل هذه التعليمات 
البرمجية المعقّدة. 
التحويل إلى قوائم 
يمكن أن يكون تحويل القيم» وخاصة الصفوفء إلى قوائم مفيدًا عندما تحتاج إلى نسخة 
قابلة للتغيير من تلك القيم. 
سنستخدم التابع ()+115 لتحويل الصف التالي إلى قائمة. ونظرًا لأنَ صياغة القوائم 
تستخدم الأقواسء تأكد من تضمين أقواس التابع ()+115. وكذلك الأقواس الخاصة 
بالدالة ( )غ10 مp:‏ 


pFIRTE(LISE( (CBIUe coral’, 'Staghorn coral’, pillar Coral’ )}) 


['blue coral', 'staghorn coral', 'pillar coral'] 
تشير الأقواس المعقوفة [] إلى أنّه قد أرجقت قائمة من الصف الأصلي الذي مُوّر عبر‎ 
.]151)( الدالة‎ 
لجعل الشيفرة سهلة القراءةء يمكننا إزالة أحد أزواج الأقواس باستخدام متغيّر:‎ 
coral 5 (blue coral, 'staghorn coral’, 1111م"‎ coral!) 
list(coral) 
إن طبعنا (0۲31)) 1ء اء فسنتلقى المخرجات نفسها الموجودة أعلاه.‎ 
تمامًا مثل الصفوف, يمكن تحويل السلاسل النصية إلى قوائم:‎ 
print(list('shark')) 


الناتج: 


حولت هنا السلسلة 50361 إلى قائمةء وهذا يوفّر لنا نسخة قابلة للتغيير من القيمة الأصلية. 
9. خلاصة الفصل 

في هذه المرحلةء يُفترض أن يكون لديك فهم جيد لبعض أنواع البيانات الرئيسية المتاحة 
في بايثون. أنواع البيانات هذه ستصبح جزءًا طبيعيًا من حياتك كمبرمج للغة بايثون. 

لقد وضحنا أيضًا في هذا الفصل كيفيّة تحويل العديد من أنواع البيانات الأصلية المهمّة إلى 


أنواع بيانات أخرىء وذلك باستخدام التوابع الُضقنة. يوفر تحويل أنواع البيانات فى بايثون لك 


أنواع البيانات والتحويل بينها البرمجة بلغة بايثون 


مرونة إضافيةً في مشاريعك البرمجية. يمكنك التعرف على المزيد من التفاصيل عن هذه الأنواع 


وطرائق التحويل بينها في موسوعة حسوب. 


السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


«السلسلة النصية» (56108) هي مجموعة من المحارف (أي الأحرف والأرقام والرموز) التي 
إِمّا أن تكون قيمة ثابتة أو قيمة لمتغير. وهذه السلاسل النصية مُشكَّلة من محارف يونيكود 
(©01600نا) والتي لا يمكن تغيير مدلولها. ولأنَ النص هو شكلٌ شائةٌ من أشكال البيانات الذي 
نستعمله يوميّاء لذا فإنَ السلاسل النصية مهمة جدًا وتُمثّل أبنةً أساسية في البرمجة. سيستعرض 
هذا الفصل كيفيّة إنشاء وطباعة السلاسة النصيةء وكيفية جمعها مع بعضها وتكرارهاء وآلية 


تخزين السلاسل النصية فى متغيرات. 


1. إنشاء وطباعة السلاسل النصية 

تتواجد السلاسل النصية إمّا داخل علامات اقتباس فردية ' أو علامات اقتباس مزدوجة ٠"‏ 
لذا لإنشاء سلسلة نصية؛ كل ما علينا فعله هو وضع مجموعة من المحارف بين أحد نوي 
علامات الاقتباس السابقين: 


' . هذه سلسلة نصية ضمن علامتي اقتباس مفردتين' 
57 ال نالع نصية ضمن علامتي اقتباس مزدو جت حن 
يمكنك الاختيار بين النوعّين السابقينء لكن أيَّا كان اختيارك فعليك أن تحافظ على 
استخدامك له فى كامل برنامجك. يمكنك طباعة السلاسل النصية إلى الشاشة باستدعاء الدالة 


0 بكل بساطة: 


61100) 1216 5 لان 2112 1م‎ 0/15 511 2118 ) 
LES PINE 66 ENIS 511 


بعد أن فهمت كيفية تهيئة السلاسل النصية في بايثونء لنلق نظرةً الآن إلى كيفيّة التعامل 


مع السلاسل النصية في برامجك وتعديلها. 
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2. آلية فهرسة السلاسل النصية 


وكما فى نوع البيانات +1151 الذى فيه عناصر مرتبطة بأرقام, فإ كل محرف فى السلسلة 


النصية يرتبط بفهرس معيّنء. بدءًا من الفهرس 0. فللسلسلة النصية !55371 53111 ستكون 


الفهارس والمحارف المرتبطة بها كالآاتى: 


وكما لاحظت» سيرتبط المحرف 5 بالفهرس 0ء وستنتهى السلسلة النصية بالفهرس 1 مع 
الرمز !. لاحظ أيضًا أنَ الفراغ بين كلمتي /531 و 50371 له فهرش خاض به» وفي مثالنا 
سيكون له الفهرس 5. علامة التعجب ! لها فهرش خاض بها أيضًاء وأيّة رموز أو علامات ترقيم 


المتسلسلة الأخرى. 
ا. الوصول إلى المحارف بفهارس موجبة 

يمكننا الحصول على محرف من سلسلة نصية بالإشارة إليه عبر فهرسه. يمكننا فعل ذلك 
بوضع رقم الفهرس بين قوسين معقوفين []. سئعرّف في المثال الآتي سلسلةً نصيةً ونطبع 
المحرف المرتبط بالفهرس المذكور بين قوسين: 


ss = "Sammy Shark!" 
print(ss[4]) 
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عندما تُشير إلى فهري معيّنٍ في سلسلةٍ نصيةء فستعيد بايثون المحرف الموجود في ذاك 
الموضع. ولقًا كان المح رف ل موجودًا في الفهرس الرابع في السلسلة النصية 
Shark!"‏ لاممج5" فعندما طبعنا [55]4 فظهر الحرف لا. 

خلاصة ما سبقء أرقام الفهارس ستسمح لنا بالوصول إلى محارف معيّنة ضمن 
ب. الوصول إلى المحارف بفهارس سالبة 


إذا كانت لديك سلسلة طويلة وأردنا تحديد أحد محارفها لكن انطلاقًا من نهايتهاء فعندئذٍ 


نستطيع استخدام الأرقام السالبة للفهارسء بدءًا من الفهرس 1-. لو أردنا أن نستخدم الفهارس 


السالبة مع السلسلة النصية !5531 '551د5: فستبدو كما يلي: 


يمكننا أن نطبع المحرف ۲ في السلسلة السابقة في حال استخدمنا الفهارس السالبة 
بالإشارة إلى المحرف الموجود في الفهرس 3- كما يلي: 
print(ss[-3])‏ 
وجدنا أله يمكننا الاستفادة من الفهارس السالبة لو أردنا الوصول إلى محرف في آخر 
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3. تقسيم السلاسل النصية 
يمكننا أن نحصل على مجال من المحارف من سلسلة نصيةء فلنقل مثلًا أننا نريد أن نطبع 
الكلمة 50361 فقطء يمكننا فعل ذلك بإنشائنا «لقسم» من السلسلة النصيةء والذي هو سلسلةٌ من 
المحارف الموجودة ضمن السلسلة الأصلية. فالأقسام تسمح لنا بالوصول إلى عدّة محارف دفعة 
واحدة باستعمال مجال من أرقام الفهارس مفصولة فيما بينها بنقطتين رأسيتين [/ا:*] : 
print(ss[6:11])‏ 
الناتج: 
Shark‏ 
عند إنشائنا لقسم مثل [6:11] فسيْمتل أؤوّل رقم مكان بدء القسم (متضمدًا المحرف 
الموجود عند ذاك الفهرس). والرقم الثاني هو مكان نهاية القسم (دون تضمين ذاك المحرف)ء 
وهذا هو السبب وراء استخدمنا لرقم فهرس يقع بعد نهاية القسم الذي نريد اقتطاعه في المثال 
السابق. نحن تُنشِى « سلسلةً نصيةً فرعية» (05:108نا5) عندما تقشم السلاسل النصيةء والتي 
هي سلسلة موجودةٌ ضمن سلسلةٍ أخرى. وعندما نستخدم التعبير [6:11]ءء فنحن نستدعي 
السلسلة النصية 505316 التي تتواجد ضمن السلسلة النصية !5321 /اهة؟. إذا أردنا تضمين 
نهاية السلسلة (أو بدايتها) في القسم الذي سثنشئه»ء فيمكن ألا نضع أحد أرقام الفهارس في 
:]1 ؟. فمثلاه نستطيع أن نطبع أؤّل كلمة من السلسلة 55 - أي /ا0مة5 - بكتابة 


ما يلي: 


print(ss[:5]) 
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فعلنا ذلك بحذف رقم الفهرس قبل النقطتين الرأسيتين» ووضعنا رقم فهرس النهاية فقطء 
الذي يُشير إلى مكان إيقاف اقتطاع السلسلة النصية الفرعيّة. لطباعة منتصف السلسلة النصية 
إلى آخرهاء فسنضع فهرس البداية فقط قبل النقطتين الرأسيتين» كما يلي: 
print(ss[7:])‏ 
الناتج: 
hark!‏ 
بكتابة فهرس البداية فقط قبل النقطتين الرأسيتين وترك تحديد الفهرس الثانيء فإِنّ 
السلسلة الفرعية ستبدأ من الفهرس الأول إلى نهاية السلسلة النصية كلها. يمكنك أيضًا استخدام 
الفهارس السالبة في تقسيم سلسلة نصيةء فكما ذكرنا سابقًاء تبدأ أرقام الفهارس السلبية من الرقم 
1-. ويستمر العد إلى أن نصل إلى بداية السلسلة النصية. وعند استخدام الفهارس السالبة فسنبدأ 
من الرقم الأصغر لأنّه يقع أولّا في السلسلة. لنستخدم فهرسين ذوي رقمين سالبين لاقتطاع جزء 
من السلسلة النصية 55: 
print(ss[-4:-11])‏ 
الناتج: 
ark‏ 
السلسلة النصية "31" مأخوذة من السلسلة النصية " !5531 ر««ة؟" لأنّ الحرف 3 يقع 
في الموضع 4- والحرف > يقع قبل الفهرس 1- مباشرة. 
يمكن تحديد الخطوة عند تقسيم السلاسل النصية وذلك بتمرير معامل ثالث إضافةً إلى 


فهرشى البداية والنهايةء وهو الخطوةء التى تُشير إلى عدد المحارف التى يجب تجاوزها بعد 
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الحصول على المحرف من السلسلة النصية. لم تُحدّد إلى الآن الخطوة في أمثلتناء إلا أنّ قيمته 
الافتراضية هي 1ء لذا سنحصل على كل محرف يقع بين الفهرسين. لننظر مرةً أخرى إلى المثال 
السابق الذي يطبع السلسلة النصية الفرعية "5021": 
print(ss[6:11]) # Shark‏ 
سنحصل على نفس النتائج بتضمين معامل ثالث هو الخطوة وقيمته 1: 
print(ss[6:11:1]) # Shark‏ 
إِذَاء إذا كانت الخطوة 1 فهذا يعني أنّ بايثون سئضمّن جميع المحارف بين فهرسينء وإذا 
حذفت الخطوة فستعدها بايثون مساوية للواحد. أما لو زدنا الخطوة. فسنرى أن بعض 
المحارف ستهمل: 
print(ss[0:12:2]) # SmySak‏ 
تحديد الخطوة بقيمة 2 كما في [55]0:12:2 سيؤدي إلى تجاوز حرف بين كل حرفينء ألق 
نظرةٌ على المحارف المكتوبة بخط عريض: 
Sammy Shark!‏ 
لاحظ أن الفراغ الموجود في الفهرس 5 قد أهول أيضا عندما كانت الخطوة 2 إذا وضعنا 
قيمةً أكبر للخطوة, فسنحصل على سلسلةٍ نصيةٍ فرعيةٍ أصغر بكثير: 
print(ss[0:12:4]) # Sya‏ 
حذف الفهرسين وترك النقطتين الرأسيتين سيؤدي إلى إبقاء كامل السلسلة ضمن المجالء 
لكن إضافة معامل ثالث وهو الخطوة سيُحدد عدد المحارف التي سيتم تخطيها. إضافةً إلى ذلك 


يمكنك تحديد رقم سالب كخطوةء مما يمكّنك من كتابة السلسلة النصية بترتيب معكوس إذا 
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print(ss[::-1]) 


!krahS ymmasS 
:-2 لنجرّب ذلك مرةٌ أخرى لكن إذا كانت الخطوة‎ 
print(ss[::-2]) 
الناتج:‎ 
!rh ma 
في المثال السابق ([2-::]ءء). سنتعامل مع كامل السلسلة النصية لعدم وجود أرقام‎ 
لفهارس البداية والنهايةء وسيتم قلب اتجاه السلسلة النصية لاستخدامنا لخطوةٍ سالبة. بالإضافة‎ 
إلى أن الخطوة 2- ستؤدي إلى تخطي حرف بين كل حرفين بترتيبٍ معكوس:‎ 
!krahS[whitespace [| |] 5 
ما رأيناه هو أنّ تحديد المعامل الثالث عند تقسيم السلاسل النصية سيؤدي إلى تحديد‎ 
الخطوة التي تُمثّل عدد المحارف التي سيتم تخطيها عند الحصول على السلسلة الفرعية من‎ 
السلسلة الأصلية.‎ 
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4. جمع السلاسل النصية 

عملية الجمع (0063]6026100©) تعني إضافة سلسلتين نصيتين إلى بعضهما بعضًا لإنشاء 
سلسلة نصية جديدة. نستخدم المعامل + لجمع السلاسل النصية؛ أبق في ذهنك أنّ العامل + 
يعني عملية الجمع عند التعامل مع الأعداد أما عندما نستخدمه مع السلاسل النصية فيعني 
إضافتها إلى بعضها. لنجمع السلستين النصيتين "اهمد" و "5031" مع بعضها ثم نطبعهما 
باستخدام الدالة ()2121م: 


print("Sammy" + "Shark") 
# SammyShark 


إذا أردت وضع فراغ بين السلسلتين النصيتين» فيمكنك بكل بساطة وضعه عند نهاية 


السلسلة النصية الأولىء» أى بعد الكلمة '' لاممجك": 


print("Sammy " + "Shark") 
# Sammy Shark 


لكن احرص على عدم استعمال العامل + بين نوعين مختلقين من البيانات» فلن نتمكن من 
جمع السلاسل النصية والأرقام مع بعضهاء فلو حاولنا مثلّا أن نكتب: 
print("Sammy" + 27)‏ 
فسنحصل على رسالة الخطأ الآتية: 
TypeError: Can't convert 'int' object to str implicitly‏ 
أمَا إذا أردنا أن نُنشِىئ السلسلة النصية "S27"‏ فعلينا حينها وضع الرقم 27 بين 
علامتي اقتباس ("27") مما يجعله سلسلةً نصيةً وليست عددًا صحيكحًا. سنستفيد من تحويل 


الأعداد إلى سلاسل نصية عندما نتعامل مع أرقام الهواتف على سبيل المثالء لأنّنا لن نحتاج إلى 
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إجراء عملية حسابية على رمز الدولة ورمز المنطقة فى أرقام الهواتفء إلا أنّنا نريدهما أن يظهرا 


متتابقين. عندما نجمع سلسلتين نصيتين أو أكثر فنحن تُنشِى سلسلةً نصيةً جديدةً التي يمكننا 


استخدامها في برنامجنا. 


5. تكرار السلاسل النصية 
هنالك أوقاتٌ نحتاج فيها إلى استخدام بايثون لأتمتة المهام, وإحدى الأمور التي يمكننا 
أتمتتها هي تكرار سلسلة نصية لعدّة مرات. إذ نستطيع فعل ذلك عبر العامل *» وكما هو الأمر مع 
العامل + فإنَ العامل * له استخدامٌ مختلف عندما نتعامل مع أرقام حيث يُمثّل عملية الضرب. 
أمّا عندما نستخدمه بين سلسلةٍ نصيةٍ ورقع فإنَ العامل * هو معامل التكرارء فوظيفته هي تكرار 
سلسلة نصية دق عدد مرات تشاء. لنحاول طباعة السلسلة النصية ''/ا551ة5" تسع مرات دون 
تكرارها يدويّاء وذلك عبر العامل *: 
Sammy. 2 9)‏ )0060 501 
المخرجات: 
SammySammySammySammySammySammyS ammyS ammyS ammy‏ 


يمكننا بهذه الطريقة تكرار السلسلة النصية لأ عدي نشاء من المرات. 


6. تخزين السلاسل النصية فى متغيرات 
وجدنا من فصل | لمتغيّرات أت | لمتغيّرات هي «رموز» يمكننا استعمالها لتخزين البيانات في 
برنامج. أي يمكنك تخيل المتغيّرات على أنّها صندوقٌ فارع يمكنك ملؤه بالبيانات أو القيم. 


السلاسل النصية هي نوءٌ من أنواع البيانات» لذا يمكننا استعمالها لملء المتغيرات. التصريح عن 
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متغيرات تحوي سلاسل نصية سيُسهّل علينا التعامل معها في برامجنا. لتخزين سلسلة نصية 
داخل متغير. فكل ما علينا فعله هو إسنادها إليه. ستصرّح في المثال الآتي عن المتغير 2أ5_لا": 
my_str = "Sammy likes declaring strings."‏ 
أصبح المتغير 7غ51_لا" الآن مُشيرًا إلى سلسلة نصيةء والتي أمسى بمقدورنا طباعتها 
print (my_str)‏ 
وسنحصل على الناتج الآ تي: 
Sammy likes declaring strings.‏ 
استخدام المتغيرات لاحتواء قيم السلاسل النصية سيساعدنا في الاستغناء عن إعادة كتابة 
السلسلة النصية في كل مرة نحتاج استخدامهاء مما يُبسّط تعاملنا معها وإجراءنا للعمليات عليها 


فى برامجنا. 


7. دوال السلاسل النصية 

لدى بايثون عدّة دوال مبنية فيها للتعامل مع السلاسل النصية. تسمح هذه الدوال لنا 
بتعديل وإجراء عمليات على السلاسل النصية بسهولة. يمكنك أن تتخيل الدوال على أنّها 
«أفعال» يمكننا تنفيذها على عناصر موجودة في الشيفرة. الدوال المبنية في اللغة هي الدوال 
المُعرّفة داخل لغة بايثون وهي جاهزة مباشرةً للاستخدام. سنشرح في هذا القسم مختلف 


الدوال التي نستطيع استخدامها للتعامل مع السلاسل النصية في بايثون 3. 
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ا. جعل السلاسل النصية بأحرف كبيرة أو صغيرة 

الدالتان () ۲مم مل . ,غ5 و ( )10067 st.‏ ستعيدان السلسلة النصية بعد تحويل حالة جميع 
أحرفها الأصليّة إلى الأحرف الكبيرة أو الصغيرة (على التوالي وبالترتيب). ولعدم قدرتنا على 
تعديل السلسلة النصية بعد إنشائهاء فستعاد سلسلةً نصيةً جديدةٌ. لن تُعدّل أيّة محارف غير 
لاتينية في السلسلة النصية الأصلية وستبقى على حالها. لنحوّل السلسلة النصية 50261 'ا5مة5 


إلى أحرف كبيرة: 


ss = "Sammy Shark" 
print(ss.upper()) 


الناتج: 
SAMMY SHARK‏ 
لنحوّلها الآن إلى أحرفٍ صغيرة: 
print(ss.lower())‏ 


وسينتج: 
sammy shark‏ 
سكُسهّل الدالتان ()62ممنا.ع56 و () ١.1٠۷6۲‏ عملية التحقّق من مساواة سلسلتين 
نصيتين لبعضهما أو لموازنتهما وذلك عبر توحيد حالة الأحرف. فلو كتب المستخدم اسمه بأحرف 
صغيرة فسنستطيع أن نتأكد إن كان مُسجَّلّا في قاعدة البيانات بموازنته بعد تحويل حالة أحرفه. 
ب. الدوال المنطقية 


تتوفر فى بايثون عدّة دوال تتحقق من القيم المنطقية (8001630). هذه الدوال مفيدةٌ عند 
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إنشائنا للنماذج التي يجب على المستخدمين ملأها؛ فمثلًاه إذا سألنا المستخدم عن الرمز البريدي 
وأردنا أن نقبل السلاسل النصية التي تحتوي أرقامًا فقط, أو عندما نسأله عن اسمه فسنقبل 
سلسلةً نصيةً تحوي حروفًا فقط. هنالك عددٌ من الدوال التي تُعيد قيمًا منطقية: 

ء ()090ا62.15210:: تتحقّق إذا احتوت السلسلة النصية على أرقام وأحرف فقط (دون 


رموز)ء أى تعيد ٥۲ا‏ إن تحقّق ذلك. 


ء ()03م582.1531: تتحقّق إذا احتوت السلسلة النصية على أحرف فقط (دون أرقام 


أو رموز). 
٠.‏ ()582.1510062: تتحقّق إذا كانت جميع أحرف السلسلة النصية صغيرة. 
.isnumneric)( °‏ اtء:‏ تتحقّق إذا احتوت السلسلة النصية على أرقام فقط. 
٠‏ ()366م2.155غ:: تتحقّق إذا لم تحتوي السلسلة النصية إلا على الفراغات. 


٠‏ ()2.15+1+16غ5:: تتحقّق إذا كانت حالة أحرف السلسلة النصية كما لو أنّها عنوان 
باللغة الإنجليزية (أى أنّ أؤل حرف من كل كلمة كبيرء والبقية صغيرة). 


ء ()062م62.150:: تتحقّق إذا كانت جميع أحرف السلسلة النصية كبيرة. 
لنجرب استعمال بعضها عمليًا: 


number = "5" 
letters = "abcdef" 


print (number .isnumeric()) 
print(letters.isnumeric()) 


السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


ستخدام الدالة ()582.150105621 على السلسلة النصية 5 سيعيد القيمة 206 1ء بينما 
استخدام نفس الدالة على السلسلة النصية 3006# سيُعيد ©15د5. وبشكل مماثلء يمكننا معرفة 
إن كانت حالة الأحرف في سلسلة نصية كما لو أنَّها عنوان» أو أنها كبيرة أو صغيرة (هذه العملية 
تنطبق على اللغات المكتوبة بالأحرف اللاتينية). لئنشئ بدايةً بعض السلاسل النصية: 


movie = "2001: A SAMMY ODYSSEY" 
book = "A Thousand Splendid Sharks" 
poem = "sammy lived in a pretty how town" 


لنجرّب الدوال المنطقيّة لمعرفة الناتج (سنعرض كل دالتين وناتجهما تحتهما): 


(() اعالاه 151 . ع201/1) 11م 
print (movie.isupper())‏ 


# False 
# True 


print(book.istitle()) 
print (book.isupper()) 


# True 
# False 


print(poem.istitle()) 
print (poem.islower()) 


# False 
# True 


السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


ستساعدنا معرفة إن كانت أحرف السلسلة النصية بحالة صغيرة أو كبيرة أو كأنّها عنوان فى 
تصنيف البيانات تصنيقًا سليمًاء وتوفّر لنا الفرصة لتوحيد طريقة تخزين البيانات بالتحقق من 
حالة أحرفها ثم تعديلها وفقًا لذلك. الدوال المنطقية التي تعمل على السلاسل النصية مفيدةٌ أيضًا 


عندما نريد التحقّق إن حقَّقَت مدخلات المستخدم شروطًا معيّنة. 


ج. الدوال join()‏ و split()‏ و replace()‏ 
توفّر الدوال ()2.3010غ5 و ()غ۲.5P11ء‏ و ()ع132معء .+5 إمكانياتٍ إضافيةً لتعديل 
السلاسل النصية في بايثون. الدالة ()582.3012 تجمع سلسلتين نصيتين مع بعضهماء لكتها 
تفعل ذلك بتمرير إحداها إلى الأخرى. لتُنشِى سلسلةً نصية: 
balloon = "sammy has a balloon."‏ 
لنستخدم الآن الدالة ( ١)‏ 1٠ز‏ .۲ء لإضافة فراغات إلى تلك السلسلة النصية كالاتي: 
".join(balloon)‏ " 
إذا طبعنا الناتج: 
print(" ".join(balloon))‏ 
فسنجد أن السلسلة النصية الجديدة هي السلسلة الأولى لكن بين كل حرفين فراغ: 
Sammy has a balloon.‏ 


يمكننا أيضًا استخدام الدالة ( )١1ز‏ . ۲٤ء‏ لإنشاء مقلوب سلسلة نصية: 


print("".join(reversed(balloon))) 
.noollab a sah ymmaS 


لم نرغب فى إضافة أيّة سلسلة نصية إلى أخرىء لذا أبقينا على السلسلة النصية فارغةً دون 
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السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


محتوى داخلها. الدالة ١)(‏ 1١ز‏ .1۲ء مفيدةٌ أيضًا لجمع قائمة (156!) من السلاسل النصية 
وإخراجها إلى سلسلةٍ وحيدة. لثنشئ سلسلة نصية يُفصّل بين كلماتها بفاصلة من القائمة الآتية: 
"لم" print(®,".join([Tsharks", Fcerustaceans”,‏ 
sharks,crustaceans, plankton‏ 
إذا أردت وضع فاصلة ثم فراغ بين القيم في المثال السابقء فيمكنك أن تُعيد كتابة التعليمة 
البرمجية السابقة لإضافة فراغ بعد الفاصلة كما يلي: 
crustaceans", "6 ])‏ ,"قا رقلة "553031001" ," 
وكما نستطيع جمع السلاسل النصية مع بعضها بعضًاء نستطيع أيضًا تجزئتهاء وذلك عبر 
الدالة ()غ11م5.ءع2غ5: 


print(balloon.split()) 
Sammy, Mas, 3, Balloon. | 


ستعيد الدالة ()+11م582.5 قائمة (اءا) تحوي سلاسل نصية كانت مفصولةً بالفراغات في 
السلسلة النصية الأصلية إذا لم يُمرّر معاملٌ لتحديد محرف الفصل. يمكنك أيضًا استخدام الدالة 
()11مء. ٣ء‏ لحذف أجزاء معيّنة من السلسلة النصية الأصليةء فلنحاول مثلًا حذف الحرف 3: 
print(balloon.split("a"))‏ 
TSS my NM, gŞÈ SE SB loot‏ 
حزق الحرف د من السلسلة النصية وأصبح الناتج مقسومًا عند كل ورود للحرف 3 مع 
الإبقاء على الفراغات. تأخذ الدالة ()6ع13م6.+5 سلسلةً نصيةً وتُعيد نسخةً محدّثةً منها بعد 
إجراء بعض عمليات الاستبدال عليها. لنفترض أن البالون الذي يملكه سامي قد ضاع: ولعدم 


امتلاك سامى للبالون فى الوقت الراهنء فسئبدُل الكلمة "35م" إلى "820": 


السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


print(balloon.replace("has", "had")) 
أوّل سلسلة نصية داخل أقواس الدالة ()1366م©2 هي السلسلة النصية التي نريد‎ 
استبدالهاء والسلسلة النصية الثانية هي السلسلة التي نريد وضعها بدلا من الأولى. ناتج تنفيذ‎ 
السطر السابق هو:‎ 
Sammy had a balloon. 
str.spم]i)( استخدام دوال تعديل السلاسل النصية مشثل ()010ز .١اك و‎ 


وع©13م56. ااك سيمنحك تحكمًا كبيرًا بمعالجة السلاسل النصية فى بايثون. 


8. دوال الإحصاء 

بعد أن تعرفنا على آلية فهرسة المحارف في السلاسل النصيةء حان الوقت لمعاينة بعض 
الدوال التي تُحصي السلاسل النصية أو تعيد أرقام الفهارس. يمكننا أن نستفيد من ذلك بتحديد 
عدد المحارف التي نريد استقبالها من مدخلات المستخدم» أو لموازنة السلاسل النصية. 

لدى السلاسل النصية -كفيرها من أنواع البيانات- عدّة دوال تُستخدم للإحصاء. لننظر أولًا 
إلى الدالة ()140 التي تُعيد طول أي نوع متسلسل من البياناتء بما في ذلك الأنواع 582109 


وغ15] و eاtup‏ و .ictionary‏ لنطبع طول السلسلة النصية 55: 


print(len(ss)) 
# 12 


طول السلسلة النصية "!5531 رةك" هو 12 محرفًاء بما فى ذلك الفراغ وعلامة 


التعجب. بدلا من استخدام متفيّر فلنحاول مباشرةً تمرير سلسلة نصية إلى الدالة ()160: 


السلاسل النصية والتعامل معها 


51 1000 )رل‎ Ee © 1زم‎ the 16501 Oi 0015 501 12028: ر(‎ 
# 38 


الدالة ()1©0 تُحصى العدد الإجمالى من المحارف فى سلسلة نصية. إذا أردنا إحصاء عدد 
مرات تكرار محرف أو مجموعة من المحارف فى سلسلة نصية»ء فيمكننا استخدام الدالة 
u”) (‏ . اtء»‏ لنحاول إحصاء الحرف ‏ فى السلسلة النصية 55: 


print(ss.count("a")) 
# 2 


print(ss.count("s")) 
# 0 
صحيخ أن الحرف 5 قد ورد في السلسلة النصيةء إلا أّه من الضروري أن تبقي بذهنك أن‎ 
بايثون حساسة لحالة الأحرفء فلو أردنا البحث عن حروف معيّنة بغض النظر عن حالتهاء فعلينا‎ 
حينها استخدام الدالة ()562.1062 لتحويل حروف السلسلة النصية إلى حروفٍ صغيرة.‎ 
لنحاول استخدام الدالة ()+08ا0ع. 582 مع سلسلة من المحارف:‎ 


likes = "Sammy likes to swim in the ocean, likes to spin up 


servers, and likes to smile." 
print(likes.count("likes")) 


الناتج هو 3 إذ تتواجد مجموعة المحارف "11165" ثلاث مرات في السلسلة النصية 
الأصلية. يمكننا أيضًا معرفة موقع الحرف أو مجموعة الحروف في السلسلة النصيةء وذلك عبر 
الدالة ()۴1۸0. ۲ءء وسئّعاد موضع المحرف بناءً على رقم فهرسه. يمكننا أن نعرف متى يقع 
أوّل حرف ۸" في السلسلة النصية 55 كالاتي: 


السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


print(ss.find("m")) 
# 2 


أل مرة يقع فيها الحرف ^ في الفهرس 2 من السلسلة " !51321 0م53 '"', يمكنك أن 
تراجع بداية هذا الدرس لرؤية جدول يبيّن ارتباطات المحارف مع فهارسها فى السلسلة السابقة. 
لنرى الآن مكان أوّل ظهور لمجموعة المحارف 11165 فى السلسلة "11165": 


print(likes.find("likes")) 
2 6 


أل مرة تظهر فيها السلسلة "11165" هي في الفهرس 6 أي مكان وجود الحرف 1 
من 5ع11!1. ماذا لو أردنا أن نعرف موضع ثاني تكرار للكلمة 111©5؟ نستطيع فعل ذلك بتمرير 
معامل ثانِ إلى الدالة ()582.7100 الذي سيجعلها تبدأ بحثها من ذاك الفهرسء فبدلًا من البحث 
من أوّل السلسلة النصية سنبحث انطلاقًا من الفهرس 9: 

print(likes.find("likes", 9)) 
# 34 

بدأ البحث في هذا المثال من الفهرس 9ء وكانت أؤّل مطابقة للسلسلة النصية "11165" عند 
الفهرس 34. إضافةً إلى ذلكء يمكننا تحديد نهاية إلى مجال البحث بتمرير معامل ثالث. وكما عند 
تقسيم السلاسل النصيةء يمكننا استخدام أرقام الفهارس السالبة للعد عكسيًا: 


print(likes.find("likes", 40, -6)) 
# 64 


يبحث آخر مثال عن موضع السلسلة النصية "11165" بين الفهرس 40 و 6 ولمًا كان 


المعامل الأخير هو رقم سالبء فسيبدأ العد من نهاية السلسلة الأصلية. 
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السلاسل النصية والتعامل معها البرمجة بلغة بايثون 


دوال الإاحصاء مثل ()0ع1 و str .count()‏ و str.find()‏ مفيدةٌ فى تحديد طول 
السلسلة النصية وعدد حروفها وفهارس ورود محارف معيّنة فيها. 
9. خلاصة الفصل 

لقد تعلمنا فى هذا الفصل أساسيات التعامل مع السلاسل النصية فى لغة بايثون 3. بما فى 
ذلك إنشاءها وطباعتها وجمعها وتكرارهاء إضافةً إلى تخزينها فى متغيرات: وهذه هى المعلومات 


الأساسية التي عليك فهمها للانطلاق في تعاملك مع السلاسل النصية في برامج بايثون 3. 


مدخل إلى تنسيق 
النصوص 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


تتألف السلاسل النصية عادةً من النص المكتوبء وهنالك عدّة حالات نحتاج فيها إلى تحكم 
أكبر بكيفيّة إظهار النص وجعلها أسهل قراءةً للبشر عبر وضع علامات الترقيم والسطور الجديدة 
والمحاذاة. سنشرح في هذا الفصل كيفيّة التعامل مع السلاسل النصية في بايثون لكي يظهر 


1. الصياغة المختزلة 

لنفرّق أولا بين الصياغة المختزلة للسلاسل النصية (۲۵1٠۲آا‏ 5]108) والسلاسل النصية 
المجرّدة نفسها (3|06 56/178): فالأولى هي ما نراه في الشيفرة المصدرية للبرنامج» بما في ذلك 
علامتي الاقتباس. أمَا السلسلة النصية نفسها فهي ما نراها عندما نستدعي الدالة ( )١۲1م‏ عند 
تشغيل البرنامج. ففي برنامج !0:10//ا ,6110لا التقليديء تكون الصياغة المختزلة هي 
"e110, 1010!"‏ بينما السلسلة النصية المجرّدة هي !10510 ٣٤٤٥٣,‏ دون علامتي 
الاقتباس. أي أنَّ السلسلة النصية هي ما نراه في نافذة الطرفية عندما نُشقّل برنامج بايثون. لكن 
بعض السلاسل النصية قد تحتوي على علامات اقتباس» مثل اقتباسنا لمقولةٍ ما. ولأنَ القيم 
القُصئّفة على أنَّها سلاسل نصية بالصياغة المختزلة والقيم الفعلية المجرّدة للسلاسل النصية غير 
متساويةء فمن الضروري في أغلب الحالات إضافة تنسيق إلى صياغة السلسلة النصية المختزلة 
لعرضها كما ينبغي. 
2. علامات الاقتباس 

بسبب إمكانيتنا استخدام علامات الاقتباس المفردة أو المزدوجة في بايثون» فمن السهل 
تضمين الاقتباسات بوضعها بين علامتي اقتباس مزدوجتين في سلسلةٍ نصيةٍ محاطةٍ بعلامتي 


اقتباس مفردتين كما فى السلسلة الآنية: 
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"Sammy says, "Hello!"' 
([apostrophe] «lale أو يمكننا استخدام علامة اقتباس فردية (أو كما يسمونها «فاصلة‎ 
في سلسلةٍ نصيةٍ محاطةٍ بعلامتي اقتباس مزدوجتين:‎ 
"Sammy sS 5311668 iS red,’ 
إِذَاه يمكننا التحكم بطريقة عرض علامات الاقتباس والفواصل العليا في سلاسلنا النصية‎ 


3. كتابة النص على أكثر من سطر 

طباعة السلاسل النصية على أكثر من سطر ستجعل منها واضحةً وسهلة القراءة. إذ يمكن 
تجميع النصوص المكتوبة بعدّة أسطر لزيادة وضوحهاء أو لتنسيقها كرسالةء أو للحفاظ على تعدّد 
الأسطر في الأشعار. نستخدم ثلاث علامات اقتباس فردية ' ' ' أو ثلاث علامات اقتباس 
مزدوجة """ للاحاطة بالسلسلة النصية التي تمتد على أكثر من سطر: 


This string is on 
multiple lines 

within three single 
quotes on either side. 


This string is on 
multiple lines 

within three double 
quotes on either side. 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


يمكنك الآن طباعة السلاسل النصية في عدّة أسطر لجعل النصوص سهلة القراءة -خصوصًا 
الطويلة منها- وذلك عبر استخدام ثلاث علامات اقتباس متتالية. 
4. تهريب المحارف 

طريقة أخرى لتنسيق السلاسل النصية هي استخدام «محرف التهريب» 
.)escape character)‏ فجميع عمليات تهريب المحارف تبدأ بالخط المائل الخلفي (ط35اككاء2ط 
أي )١‏ متبوعًا بمحرفيٍ آخر الذي له معنى خاص يفيد في تنسيق السلسلة النصية. هذه قائمة 
بأكثر محارف التهريب شيوعًا: 

:١١ ٠‏ طباعة رمز الخط المائل الخلفي. 

:١' ٠‏ طباعة علامة اقتباس فردية. 

:٠" ٠‏ طباعة علامة اقتباس مزدوجة. 

:[١ ٠‏ طباعة محرف الانتقال إلى سطرٍ جديد. 

.)185( طباعة محرف الجدولة‎ : ٠ 

لنستخدم محرف التهريب لإضافة علامات الاقتباس إلى سلسلتنا النصية السابقةء لكن هذه 
المرة ستحيط السلسلة النصية بعلامكي اقتباس مزدوجتين: 


print("Sammy says, \"Hello!\"") 
# Sammy says, "Hello!" 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


تكن عبر محرف العهريب "اه امخام علففات الاقفانى المؤدوحة النحاطة بالسلسلة 
النصية التي تحتوي على نو مقتبسش ومحاط بعلامتي اقتباس مزدوجتين. نستطيع أيضًا 
استخدام محرف التهريب ١'‏ لإضافة علامة اقتباس مفردة ضمن السلسلة النصية المحاطة 
بعلامكي اقتباس مفردتين: 


PIRE Sammy ١ 5 balloon 15 Ted. ) 
# Sammy's balloon is red. 


ولأننا نستخدم الآن محرف التهريب فنستطيع وضع علامات الاقتباس المفردة حتى لو 
كانت السلسلة النصية كلها موجودة بين علامتي اقتباس مفردتين. عندما نستخدم علامات 
الاقتباس الثلاثية -كما فعلنا أعلاه- فسنجد فراعًا في أعلى وأسفل النص عند طباعته. نستطيع 
حذف تلك الفراغات عبر استخدام محرف التهريب ١‏ في بداية ونهاية السلسلة النصية مع الإبقاء 
على النص مقروءً! بسهولة في الشيفرة. 


م 

This multi-line string 
has no space at the 
top or the bottom 
when it prints.\ 


وبشكل شبيهٍ بما سبقء يمكننا استخدام محرف التهريب ٠١‏ لوضع أسطر جديدة دون 


الحاجة إلى الضغط على زر Enter‏ أو :Return‏ 
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مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


61116) INAS 511 105150205 111110121011165 :( 
# This string 

# spans multiple 

# lines. 


يمكننا الدمج بين محارف التهريبء إذ سنطبع في المثال الآتي سلسلةً نصيةً على أكثر من 
سطرء ونستعمل فيها مسافة جدولة (80) بين الترقيم ومحتوى السطر: 


print("1.\tShark\n2.\tShrimp\n10.\tSquid") 
#1. Shark 
#2. Shr imp 
# 10. Squid 


علامة الجدولة الأفقية التي وضعناها عبر محرف التهريب ١+‏ ستحاذي الكتابة في العمود 
النصي الثاني في المثال أعلاهء مما يجعل قراء تها سهلةً جدًا. وصحيخ أنّ محرف التهريب \n‏ 
يعمل عملا جيدًا في النصوص القصيرء لكن لا ُغفِل أهمية أن تكون الشيفرة المصدرية مقروءةً 
بسهولةٍ أيضًا. فلو كان النص طويلًاء فأرى أي من الأفضل استخدام علامات الاقتباس الثلاثية. 

رأينا أنَ محارف التهريب تُستعقل لإضافة تنسيق إلى السلاسل التي كان من الصعب (أو 
حتى المستحيل) عرضها عرضًا سليمًا دونها. فهل تستطيع مثلًا أن تطبع السلسلة النصية الآتية 
دون استخدام محارف التهريب؟ 

Sammy says, "The balloon's color is red." 

5. السلاسل النصية الخام 

ماذا لو أردنا تجاهل كل محارف التنسيق الخاصة في سلاسلنا النصية؟ فلريما أردنا موازنة 


أو التحقّق من صحة بعض الشيفرات الحاسوبية التي تستخدم الخط المائل الخلفي» ولا نريد من 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


بايثون تفسيره على أنه محرف تهريب. أتت «السلاسل النصية الخام» (120/561785) في بايثون 
لتحل هذه المشكلةء وتتجاهل جميع محارف التنسيق داخل سلسلة نصية»ء بما في ذلك 
محارف التهريب. 

يمكننا إنشاء سلسلة نصية خام بوضع الحرف ۲ في بداية السلسلة النصيةء قبل علامة 
الاقتباس الأولى مباشرة: 


print(r"Sammy ا,كذلاة5‎ "1١56 balloon\'s color 15 red.\"") 
# Sammy says,\"The balloon\'s color is red.\" 


سنستطيع الإبقاء على محارف التهريب كما هي في السلاسل النصية إن أسبقناها بالحرف > 
لتحويلها إلى سلاسل نصية خام. 


6. استخدام المُنشقات 

الدالة ()+2053.عغ5 المتوافرة للسلاسل النصية تسمح لك باستبدال المتغيرات وتنسيق 
القيم. مما يمنحك القدرة على تجميع العناصر مع بعضها عبر إدخالها في مواضع معينة. سيشرح 
لك هذا القسم أشهر الاستخدامات لآلية تنسيق السلاسل النصية في بايثونء والتي ستساعدك 
في جعل شيفرتك وبرنامجك أسهل قراءةً واستخدامًا. 

تعمل المُنشّقات (5000366/5) بوضع حقول قابلة للاستبدال تُعرّف عبر وضع قوسين 
معقوفين 47 في السلسلة النصية ثم استدعاء الدالة ()غ52.60603, إذ ستمرّر القيمة التي 
تريد وضعها ضمن السلسلة النصية إلى الدالة ()+7003 وستوضع هذه القيمة في نفس مكان 
الحقل القابل للاستبدال الموجود في السلسلة الأصلية عندما تُشفّل برنامجك. لنطبع سلسلةً 


نصيةً تستخدم «منشقًا» :()formatter)‏ 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


print("Sammy has {} 6311600205 . " . format(5)) 


Sammy has 5 balloons. 
:1( أنشأنا في المثال السابق سلسلةً نصية تحتوي على قوسين معقوصين‎ 
"Sammy has {} balloons." 
5 ثم أضفنا الدالة ()+582.702053 ومرّرنا إليها القيمة الرقمية 5 وهذا يعني أنَ القيمة‎ 
ستوضع مكان القوسين المعقوصين:‎ 
Sammy has 5 balloons. 


يمكننا أيضًا إسناد السلسلة النصية الأصلية التى تحوى مُنشقًا إلى متغير: 


open_string = "Sammy loves 42." 
print(open_string. format("open source")) 


الناتج: 
Sammy loves open source.‏ 
أضفنا في المثال السابق السلسلة النصية "هء٠اهء‏ ١٠م"‏ إلى سلسلةٍ نصيةٍ أكبر 
باستبدالها للقوسين المعقوفين الموجودين في السلسلة الأصلية. تسمح لك المُنسّقات في بايثون 
باستخدام الأقواس المعقوفة لحجز أماكن للقيم التي ستمررها مستقبلًا عبر 
الدالة .str.format()‏ 
ا. استخدام المُنشقات لحجز أكثر من مكان 


يمكنك استخدام أكثر من زوج من الأقواس المعقوصة عند استعمال المُنشّقات؛ فيمكنك أن 
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مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


تضيف سلسلةً نصية أخرى إلى المثال السابق وذلك بإضافة زوج آخر من الأقواس المعقوصة 


وتمرير قيمة ثانية إلى الدالة كما يلي: 


مكاانين محجوزر ين عبر [) # 
new_open_string = "Sammy loves {} 42."‏ 


1 5 ل الذالة ر ا ا2 
print (new_open_string. format("open-source", "software"))‏ 


الناتج: 
Sammy loves open-source software.‏ 
أضفنا زوجا آخر من الأقواس المعقوصة إلى السلسلة النصية للسماح بوضع قيمة ثانية: ثم 
مررنا سلسلتين نصيتين إلى الدالة ( ۴٥١١2٤)‏ .۲اك مفصول بينهما بفاصلة. سنضيف عمليات 
استبدال أخرى عبر اتباع نفس الآلية التي شرحناها أعلاه: 


sammy_string = "Sammy loves {} {}, and has {} {}." 
print (sammy_string. format("open-source", "software", 5, 
"pþalloons")) 


الناتج: 
Sammy loves open-source software, and has 5 balloons.‏ 
ب. إعادة ترتيب المنسقات عبر المعاملات الموضعية 
عندما نترك الأقواس المعقوصة دون معاملات (03/800©16/5) ممررة إليهاء فستضع بايثون 
القيم المُمرّرة إلى الدالة ( ۴٠۲۳۵۲)‏ .۲ء بالترتيب. هذا تعبيرٌ فيه زوجين من الأقواس المعقوصة 


يوضع مكانهما سلسلتان نصيتان شبية بما رأيناه سابقًا في هذا الفصل: 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


print("Sammy the {} has a pet {}!".format("shark", "pilot 
TIEN J) 


الناتج: 
Sammy the shark has a pet pilot fish!‏ 
أستبدل أوّل زوج من الأقواس المعقوصة ووضعت مكانه القيمة "۸١3٠ء"»‏ ووضعت القيمة 
"pilot fish"‏ مكان الزوج الثاني من الأقواس. القيم التي مرّرناها إلى الدالة ()+5093. str‏ 
كانت بهذا الترتيب: 
(SE, OE ISE)‏ 
لاحظ أنّ القيمة السابقة هي من النوع ©0016 (صف)ء ويمكن الوصول إلى كل قيمة 
موجودة فيها عبر فهرس رقمي تابع لهاء والذي يبدأ من الفهرس 0. يمكننا تمرير أرقام الفهارس 
إلى داخل القوسين المعقوفين: 


print("Sammy the {0} has a pet {1}!".format("shark", "pilot 
115 


سنحصل بعد تنفيذ المثال السابق على نفس الناتج التي ظهر دون تحديد أرقام الفهارس 
يدويّاء وذلك لأنََّا استدعينا القيم بالترتيب: 
Sammy the shark has a pet pilot fish!‏ 
لكن إن عكسنا أرقام الفهارس في معاملات الأقواس المعقوفة فسنتمكن من عكس ترتيب 
القيم المُمرّرة إلى السلسلة النصية الأصلية: 


print("Sammy the {1} has a pet {0}!".format("shark", "pilot 
21511 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


Sammy the pilot fish has a pet shark! 
لكن إن حاولت استخدام الفهرس ذي الرقم 2 ولم تكن لديك إلا قيمتين موجودتين في‎ 


الفهرسين 0 و 1ء فأنت تستدعى قيمةً خارج المجال المسموح» ولهذا السبب ستظهر رسالة خطأ: 


print("Sammy the {2} has a pet {1}!".format("shark", "pilot 
fish")) 


الناتج: 
IndexError: tuple index out of range‏ 
ثشير رسالة الخطأ إلى وجود قيمتين فقط ومكانهما هو 0 و1 لذا كان الفهرس 2 غير مرتبط 
بقيمةٍ وكان خارج المجال المسموح. لنضف الآن مكانين محجوزين إلى السلسلة النصية ولنمرّر 
بضع قيم إلى الدالة ()غ+5053. 5162 لكي نفهم آلية إعادة الترتيب فهمًا تامًا. هذه هي السلسلة 
النصية الجديدة التي فيها أربعة أزواج من الأقواس المعقوصة: 


print( Sammy 15 3 {}, >42, and {} 42! ". format (happy, 
"521158 Blue, Shark) 


الناتج: 
Sammy is a happy, smiling and blue shark!‏ 
ستوضع القيم المُمرّرة إلى الدالة .۴٥١۳۵)(‏ ۲ء بنفس ترتيب ورودها في حال لم 
نستعمل المعاملات داخل الأقواس المعقوصة. تملك السلاسل النصية المُمرّرة إلى الدالة 
()غ+5053. 585 الفهارس الآتية المرتبطة بها؛ لنستخدم الآن أرقام الفهارس لتغيير ترتيب ظهور 
القيم المرتبطة بها في السلسلة النصية: 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


print("Sammy is a {3}, {2}, and {1} {0}!".format("happy", 
"SMILINET, Blue", Shark) 


الناتج: 
Sammy is a shark, blue, and smiling happy!‏ 
ولقا كنا قد بدأنا بالفهرس ذي الرقم 3> فستظهر القيمة "5531" اول أي أنّ وضع رقم 
الفهرس بين القوسين كمعامل سيؤدي إلى تغيير ترتيب ظهور القيم في السلسلة النصية الأصلية. 
نستطيع -بالإضافة إلى المعاملات الموضعية الرقمية- أن نربط بين القيم وبين كلمات محجوزة 
مخصصة ومن ثم نستدعيها عبر وضع الكلمة المحجوزة بين القوسين المعقوصين كما يلي: 


print("Sammy the {0} {1} a {pr}.".format("shark", "made", pr = 
"pull request")) 


الناتج: 
Sammy the shark made a pull request.‏ 
أظهر المثال السابق استخدام كلمة محجوزة وسيطًا بالإضافة إلى المعاملات الموضعيّة, 
يمكنك استخدام الكلمة المحجوزة 6م كوسيط بالإضافة إلى أرقام الفهارس» وتستطيع أيضًا 
إعادة ترتيب تلك الوسائط كيفما شئت: 


print("Sammy the {pr} {1} a {0}.".format("shark", "made", pr = 
"pull request")) 


الناتج: 


Sammy the pull request made a shark. 
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مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


استخدام المعاملات الموضعيّة والكلمات المحجوزة سيمنحنا تحكمًا أكبر بكيفيّة معالجة 
السلسلة النصية الأصلية عبر إعادة ترتيب القيم المُمرّرة إليها. 
ج. استخدام المُنسّقات لتنظيم البيانات 

يسطع نجم آلية التنسيق التي نشرحها في هذا الفصل عندما تُستخدم لتنظيم البيانات 
بصريًاء فلو أردنا إظهار نتائج قاعدة البيانات إلى المستخدمينء فيمكننا استعمال المُنشّقات لزيادة 
حجم الحقل وتعديل المحاذاة لجعل الناتج أسهل قراءةٌ لننظر إلى حلقة تكرار تقليدية في 
بايثون التي تطبع 1 و 1*1 و 1*1*1 لمجال من الأعداد من 3 إلى 13: 


for i1 iM range(3,13): 
EEG, Al, 1ك‎ 


الناتج: 


9 BS 9 

10 100 0 
11 121 1 
12 144 1728 


صحيخ أن الناتج مُنظّمْ قلياد إلا أنَ الأعداد تتداخل مع بعضها بصريًا مما يُصقّب قراءة 
الأسطر الأخيرة من الناتجء وإذا كنت تتعامل مع مجموعة أكبر من البيانات التى يتواجد فيها 


أعداد أكبر (أو أصغر) مما عرضناه في مثالناء فقد تبدو لك المشكلة جليةً حينها. لنحاول تنسيق 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


الناتج السابق لإعطاء مساحة أكبر لإظهار الأعداد عبر المثال التالي: 


107 1 117 553 13: 
BTIN SQA} 402501" ارو‎ 0133-50 


لم تُحدّد في المثال السابق ترتيب الحقل وبدأنا مباشرةً بكتابة النقطتين الرأسيتين متبوعة 
بحجم الحقل ورمز التحويل 1 الأنّنا نتعامل مع أعداد صحيحة). أعطينا فى المثال السابق حجمًا 


للحقل مساويًا لعدد أرقام العدد الذى نتوقع طباعته فى الحقل المعنى مضاقًا إليه 2> لذا سيبدو 


الناتج كالاتي: 
g3 o ay‏ 
64 16 4 
025 25 5 
6 36 6 
3 49 7 
12 64 8 
8l 7/29‏ 9 
1000 100 10 


11 121 1 
12 144 1728 


يمكننا أيضًا تحديد حجم ثابت للحقل لنحصل على أعمدة متساوية العرضء مما يضمن 
إظهار الأعداد الكبيرة بصورة صحيحة: 


for i1 iN range(3,13): 
pI INE UGC} OQ; COQ Toma, iT, ITT) 


الناتج: 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


125 25 ك 
006 %6 6 
343 49 7 
512 64 8 
729 إ8 9 


10 100 1000 
11 121 1 
12 144 1728 


يمكننا أيضًا تعديل محاذاة النص الموجود فى الأعمدة باستخدام الرموز > و ^ و < وتبديل 
4 إلى ۴ لإظهار منازل عشريةء وغير ذلك مما تعلمناه في هذا الدرس لإظهار البيانات الناتجة 


عا توك 


7. تحديد نوع القيمة 

يمكنك وضع معاملات أخرى ضمن القوسين المعقوصينء سنستخدم الصيغة الآتية 
{field_name: conversion}‏ إذ ۴ie1d_nane‏ هو الفهرس الرقمي للوسيط المُمرّر إلى 
الدالة str.format()‏ والذي شرحناه تفصيابًا في القسم السابقء و 60810625107 هو الرمز 
المستعمل للتحويل إلى نوع البيانات الذي تريده. «رمز التحويل» يعني رمرًا من حرفٍ وحيد 
الذي تستخدمه بايثون لمعرفة نوع القيمة المراد «تنسيقها». الرموز التي سنستخدمها في أمثلتنا 
هي 5 للسالاسل النصية و ل إإظهار الأرقام بنظام العد العشري (ذي الأساس 10) و ۴ لإظهار 
الأعداد ذات الفاصلة. 

يمكنك قراءة المزيد من التفاصيل عن رموز التنسيق في بايثون 3 (وغير ذلك من المواضيع 
المرتبطة بهذا المجال) في التوثيق الرسمي. لننظر إلى مثالٍ تُمرّر فيه رقمًا صحيعًا عبر 


الدالة ()+60653 لكننا نريد إظهاره كعدديٍ ذى فاصلة عبر رمز التحويل ۴: 
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مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


print("Sammy ate 40:12 percent of a {1}!".format(75, "pizza")) 
الناتج:‎ 
Sammy ate 75.000000 percent of a pizza! 

وضعت القيمة -مكان أوّل ورود للصيغة ۴i۵ 10_23 conversion}‏ )- كعددٍ ذي فاصلةء 
أمَا ثاني ورود للقوسين المعقوصين فكان بالصيغة 151610_535©61. لاحظ في المثال السابق 
وجود عدد كبير من الأرقام الظاهرة بعد الفاصلة العشريةء لكنك تستطيع تقليل عددها. فعندما 
نستخدم الرمز ‏ للقيم ذات الفاصلة نستطيع أيضًا تحديد دقة القيمة الناتجة بتضمين رمز 
النقطة . متبوعًا بعدد الأرقام بعد الفاصلة التي نود عرضها. حتى لو أكل سامي 57 من 
قطعة البيتزا فلن نحتاج إلى هذا القدر الكبير من الدقةء إذ يمكننا متلا أن نجعل عدد المنازل 
العشرية ثلاث منازل بعد الفاصلة بوضعنا 3. قبل رمز التحويل ۴: 


print("Sammy ate {0:.3f} percent of a 
pizza!".format(75.765367)) 


الناتج: 
Sammy ate 75.765 percent of a pizza!‏ 
أما إذا أردنا عرض منزلة عشرية وحيدةء فيمكننا إعادة كتابة السلسلة السابقة كال تى: 


print("Sammy ate {0:.1f} percent of a 
pizza!".format(75.765367)) 


الناتج: 


Sammy ate 75.8 percent of a pizza! 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


لاحظ كيف أدى تعديل دقة الأرقام العشرية إلى تقريب الرقم (وفق قواعد التقريب 
الاعتيادية). وصحيخ أننا عرضنا رقمًا دون منازل عشرية كعددٍ ذي فاصلة. إلا أننا إذا حاولنا 
تحويل عدد عشري إلى عدد صحيح باستخدام رمز التحويل ل فسنحصل على خطأ: 
print("Sammy ate {0:.d} percent of a pizza!".format(75.765367))‏ 
الناتج: 
ValueError: Unknown format code 'd' for object of type 'float'‏ 
إذا لم ترغب بعرض أيّة منازل عشريةء فيمكنك كتابة تعبير كالآتي: 


print("Sammy ate 40:.07( percent of a 
pizza!".format(75.765367)) 


الناتج: 
Sammy ate 76 percent of a pizza!‏ 


لن يؤدّي ما سبق إلى تحويل العدد العشري إلى عددٍ صحيح» وإِلّما سيؤدي إلى تقليل عدد 


المنازل العشرية الظاهرة بعد الفاصلة. 


8. إضافة حواشي 

لما كانت الأماكن المحجوزة عبر القوسين المعقوصين (4 هي حقول قابلة للاستبدال (أي 
ليست قيمًا فعلية) فيمكنك إضافة حاشية 300178م) أو إضافة فراغ حول العنصر بزيادة حجم 
الحقل عبر معاملات إضافية» قد تستفيد من هذا الأمر عندما تحتاج إلى تنظيم البيانات بصريًا. 
يمكننا إضافة حقل بحجم معيّن (مُقاسَا بعدد المحارف) بتحديد ذاك الحجم بعد النقطتين 


الرأسيتين : كما في المثال الآتي: 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


print("Sammy has {0:4} red {1:16}!".format(5, "3110025" ((‏ 
الناتج: 
Sammy has 5 red balloons !‏ 
أعطينا في المثال السابق حقلًا بحجم 4 محارف للعدد 5» وأعطينا حقلًا بحجم 16 محرقًا 
للسلسلة النصية ٠3110055‏ (لأنها سلسلة طويلة نسبيًا). وكما رأينا من ناتج المثال السابقء يتم 
محاذاة السلاسل النصية افتراضيًا إلى اليسار والأعداد إلى اليمين» يمكنك أن تُغيّر من هذا بوضع 
رمز خاص للمحاذاة بعد النقطتين الرأسيتين مباشرةً ٳذ سيؤدي الرمز > إلى محاذاة النص إلى 
يسار الحقلء أما الرمز ^ فسيوشط النص في الحقلء والرمز < سيؤدي إلى محاذاته إلى اليمين. 
لنجعل محاذاة العدد إلى اليسار ونوشط السلسلة النصية: 
print("Sammy has {0:<4} red {1:*16}!".format(5, "balloons"))‏ 
الناتج: 
Sammy has 5 red balloons !‏ 
نلاحظ الآن أن محاذاة العدد 5 إلى اليسارء مما يعطي مساحة فارغة في الحقل قبل 
الكلمة ۵١٠٠ء‏ وستظهر السلسلة النصية 03110085 في منتصف الحقل وتوجد مسافة فارغة على 
يمينها ويسارها. عندما تُنسّق الحقل لنجعله أكبر من حجمه الطبيعي فستمل بايثون الحقل 
افتراضيًا بالفراغات. إلا أنَّا نستطيع تغيير محرف الملء إلى محرفٍ آخر بوضعه مباشرةً بعد 
النقطتين الرأسيتين: 
print("4{:*^20s}".format("Sammy" ( (‏ 


الناتج: 


مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


لجل مل ل ل 6 KKK SAMMY‏ 
ستضع بايثون السلسلة النصية المُمرّرة إلى الدالة ()+50553. 582 ذات الفهرس 0 مكان 
القوسين المعقوصين لأنّنا لم نطلب منها عكس ذلك ومن ثم سنضع النقطتين الرأسيتين ثم 
ستُحدّد أننا سنستعمل المحرف * بدلًا من الفراغات لملء الحقلء ثم سنوشط السلسلة النصية عبر 
ستعمال الرمز ^ مُحدّدين أن حجم الحقل هو 20 محرفء ومُشيرين في نفس الوقت إلى أنّ 
الحقل هو حقلّ نصئ عبر وضع الرمز 5. يمكننا استخدام هذه المعاملات مع المعاملات التي 
استخدمناها وشرحناها في الأقسام السابقة: 
print("Sammy ate {0:5.0f} percent of a‏ 
pizza!".format(75.765367))‏ 
الناتج: 
Sammy ate 76 percent of a pizza!‏ 
حدّدنا داخل القوسين المعقوصين رقم فهرس القيمة العددية ثم وضعنا النقطتين الرأسيتين 
ثم اخترنا حجم الحقل ثم وضعنا نقطة . لنضبط عدد المنازل العشرية الظاهرة. ثم نختار نوع 
الحقل عبر رمز التحويل ۴. 


9. استخدام المتغيرات 
مرّرنا منذ بداية هذا الفصل وإلى الآن الأعداد والسلاسل النصية إلى الدالة ()غ+6053.ع+5 


مباشرةء لكتّنا نستطيع تمرير المتغيرات أيضّاء وذلك بنفس الآلية المعتادة: 


nBalloons = 8 
print("Sammy has {} balloons today!". format(nBalloons)) 
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مدخل إلى تنسيق النصوص البرمجة بلغة بايثون 


Sammy has 8 balloons today! 
يمكننا أيضًا استخدام المتغيّرات لتخزين السلسلة النصية الأصلية بالإضافة إلى القيم التى‎ 
سثمرّر إلى الدالة:‎ 


sammy = "Sammy has {} balloons today!" 
nBalloons = 8 
print(sammy. format(nBal loons) ) 


الناتج: 
Sammy has 8 balloons today!‏ 
ستُسهّل المتغيرات من التعامل مع تعبيرات التنسيق وثبشط عملية إسناد مدخلات 


المستخدم وإظهارها مُنْسّقةَ في السلسلة النصية النهائية. 


0. خلاصة الفصل 
شرحنا في هذا الفصل عدّة طرائق لتنسيق النصوص والسلاسل النصية في بايثون 3؛ 
وعرفنا كيف تُظهر السلاسل النصية كما نريد عبر استخدامنا لمحارف التهريب أو السلاسل 


لنصية الخام والمُنسّقاتء لكي يستفيد المستخدم من النص الناتج ويقرأه بسهولة. 


العمليات الحسابية 


الأعداد شائعة جدًا في البرمجةء إذ تُستخدم لتمثيل مختلف القيم» مثل أبعاد حجم الشاشةء 
والمواقع الجغرافيةء والمبالغ الماليةء ومقدار الوقت الذي مر منذ بداية فيديوء والألوان وغير ذلك. 

تعد القدرة على تنفيذ العمليات الرياضية بفعالية في البرمجة مهارة مهمةء لأنّك الأعداد 
ستكون في متناول الأيدي دومًّا. الفهم الجيد للرياضيات يمكن أن يساعدك على أن تصبح 
مبرم ا أفضلء إلا أنه ليس شرطًا أساسيًا. فالرياضيات أداة لتحقيق ما ترغب في تحقيقهء 
وطريقة لتحسين آلية التنفيذ. 

سنعمل مع أكثر نوعي البيانات استخدامًا في بايثونء وهما الأعداد الصحيحة 
والأعداد العشرية: 

٠‏ الأعداد الصحيحة هي أعداد كاملة يمكن أن تكون موجبة أو سالبة أو معدومة مثل 


es 10< 1- e...) 


9.0 الأعداد العشرية هى أعداد حقيقية تحتوى على فاصلة عشرية (كما فى‎ ٠ 
.)-2.25 أو‎ 


سنلقي في هذا الفصل نظرةً على العوامل (006023]015) التي يمكن استخدامها مع أنواع 
البيانات العددية في بايثون. 
1. العاملات 

العامل )0perat۲(‏ هو رمز أو دالة تمثل عمليّة حسابية»ء إذ جاءت تسمية عامل من عمليةء 
أي العامل الذي يجري عمليّة. على سبيل المثال» في الرياضيات» علامة الجمع أو + هي العامل 
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العمليات الحسابية البرمجة بلغة بايثون 


عاملات أخرى خاصة بمجال البرمجة. 


الجدول التالي مرجع سريعٌ للعاملات الحسابية في بايثون. سنغطي جميع هذه العمليات في 
هذا الفصل. 


سنتحدث أيضًا عن عاملات الإسناد المركبة «(compound assignment operators)‏ بما 


فى ذلك =+ و -*, التى تجمع عاملًا حسابيًا مع العامل -. 


2. الجمع والطرح 
في بايثون: يعمل معاملا الجمع والطرح مثل ما هو معروف في الرياضيات. في الواقعء 
يمكنك استخدام لغة بايثون آله حاسبة. 
لنلق نظرة على بعض الأمثلةء بدءًا من الأعداد الصحيحة: 
MEL + 5‏ 
والناتج: 
6 
بدلا من تمرير أعداد صحيحة مباشرة إلى الدالة +216م: يمكننا تهيئة المتغيرات 


35 ۶ 


88 
103 


o‏ ترس 
Il‏ 01 


print(a + b) 
وسينتج لنا:‎ 
191 
الأعداد الصحيحة يمكن أن تكون موجبة أو سالبة (أو معدومة أيضًا)ء لذلك يمكننا إضافة‎ 


عدد سالب إلى عدد موجب: 


€ = 6 
d = 25 


print(c + 0( # -11 


الجمع سيكون مشابهًا مع الأعداد العشرية: 


55 
1 


print(e + f) # 8.0‏ 
إذا جمعنا عددين عشريين مگاء ستعيد بايثون عددًا عشريًا. 
صياغة الطرح تشبه صياغة الجمعء ما عدا أنك ستستبدل بعامل الطرح (-) 
عامل الجمع (*): 


1257 
32 


5 oa 
1 1 


07 6 2 رط - print(g‏ 
هناء طرحنا عددًا صحيحًا من عدد عشرى. ستعيد بايثون عددًا عشريًا إذا كان أحد الأعداد 


المتضمنة فى المعادلة عشريًا. 


3. العمليات الحسابية الأحادية 

يتكون التعبير الرياضي الأحادي )unary mathematical expression)‏ من مكوّن أو عنصر 
واحد فقطء ويمكن في بايثون استخدام العلامتين + و - بمفردهما عبر قرنهما بقيمة لإعادة 
القيمة نفسها (عبر العامل +). أو تغيير إشارة القيمة (عبر العامل -) . 

تشير علامة الجمع - رغم أنَّها لا ستخدم كثيرًا - إلى هوية القيمة «identity of the value)‏ 
أي تعيد القيمة نفسها. يمكننا استخدام علامة الجمع مع القيم الموجبة: 


153 
print(+i) # 3.3 
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عندما نستخدم علامة الجمع مع قيمة سالبة, فستعاد القيمة نفسهاء وفي هذه الحالة ستكون 
قيمة سالبة أيضًا: 
اك 5 J‏ 
اد 2 DEC)‏ 
علامة الطرح. على خلاف علامة الجمعء تغيّر إشارة القيمة. لذلك. عندما نضعها مع قيمة 
موجبة» ستعاد القيمة السالبة منها: 
3 -1 
DMCA) 23 3‏ 
بالمقابل» عندما نستخدم عامل الطرح الأحادي )minus sign unary operator)‏ مع قيمة 
سالبة» فستعاد القيمة الموجبة منها: 
j= 9‏ 
print(-j) # 19‏ 
تُعيد العمليتان الحسابيتان الأحاديتان + و - إمَّا هوية القيمة المعطاةء أو القيمة المعاكسة 
فى الإشارة للقيمة المعطاة على التوالى. 
4. الضرب والقسمة 
مثل الجمع والطرح» الضرب والقسمة في بايثون مشابهان لما هو معروف في الرياضيات. 
علامة الضرب فى بايثون هى *. وعلامة القسمة هى /. 


فيما يلي مثال على ضرب عددين عشريين في بايثون: 


09 11 لا © »!| ) 2101م 
عندما تُجَرَى عملية القسمة في بايثون 3> فسيكون العدد المُعاد دائمًا عشريًاء. حتى لو 
استخدمت عددين صحيحين: 


50 


print(m / Nn) 2 16 0 

هذا أحد الاختلافات الرئيسية بين بايثون 2 و بايثون 3. الإجابة في بايثون 3 تكون كسريةء 
فعند استخدام / لتقسيم 11 على 2 متلا فستعاد القيمة 5 أمّا في بايثون 2» فحاصل التعبير 
2 هو 5. 

يُجِرِي العامل / في بايثون 2 قسمة عملية القسمة مع تقريب الناتج إلى أصغر عدد صحيح 
له (هذه العملية تدعى القسمة التقريبية [١٠0اكااك‏ #1006]). إذ أنه إن كان حاصل القسمة 
يساوي ×> فسيكون ناتج عملية القسمة في بايثون 2 أكبر عدد من الأعداد الصحيحة الأصغر من 
أو تساوي ×. إذا نقّذت المثال (5 / 105)80م أعلاه في بايثون 2 بدلًا من بايثون 3» فسيكون 
الناتج هو 16» دون الجزء العشري. 

في بايثون 3 يمكنك استخدام العامل // لإجراء القسمة التقريبية. التعبير 40 // 100 
سيعيد القيمة 2. القسمة التحتية مفيدة في حال كنت تريد أن يكون حاصل القسمة 


5. عامل باقى القسمة (0010ه/١)‏ 
العامل 6؟ هو باقي القسمة (27001010). والذي يُرجع باقي عملية القسمة. هذا مفيد للعثور 
على الأعداد التي هي مضاعفات لنفس العدد. المثال التالي يوضح كيفية استخدام عامل الباقي: 


0 = 5 
15 


print(o % Pp) # 10‏ 
حاصل قسمة 85 على 15 هو 5 والباقي 10. القيمة 10 هي التي ستعاد هنا لأنّ عامل 
الباقي يعيد باقي عملية القسمة. 
إذا استخدمنا عددين عشريين مع عامل الباقيء فسئُعاد عدد عشري: 


= 36.0 
6.0 


TS 
1 


print(o % Pp) # 0.0 


فى حال قسمة 0 . 36 على 0 . 6ء فلن يكون هناك باقء لذلك تعاد القيمة 0.0. 


6. القوة (Power)‏ 
يُستخدم عامل القوة ** (يقال له أحيانًا «الأس») فى بايثون لرفع العدد الأيسر لقوة الأس 
للعدد الأيمن. وهذا يعني أنه في التعبير 3 ** 5 العدد 5 سيْرقع إلى القوة 3. في الرياضيات. 
غالبًا ما ثرى هذا التعبير يُكتب على الشكل 5 إذ يُضرب العدد 5 فى نفسه 3 مرات. فى بايكون, 

التعبيران 3 %* 5 5 * 5 * 5 سيعطيان النتيجة نفسها. 


سنستخدم في المثال التالي المتغيرات: 


aL 
Il 
ل‎ 


print(s ** t) 002001 2 


رفع العدد العشرى 52.25 إلى القوة 7 عبر عامل الأش ** سينتج عنه عدد عشرى كبير. 


7. أسبقية العمليات الحسابية 
فى بايثونء كما هو الحال فى الرياضياتء علينا أن نضع فى حساباتنا أنَ المعاملات سكقيّم 
وفقًا لنظام الأسبقيةء وليس من اليسار إلى اليمينء أو من اليمين إلى اليسار. 
إذا نظرنا إلى التعبير التالى: 
WM 3 10 + 10 # 5‏ 
قد نقرأه من اليسار إلى اليمين» ولكن تذكّر أنّ عملية الضرب ستُجرَّى أولَاه لذا إن استدعينا 
(10) 6158م فسنحصل على القيمة التالية: 
60 
هذا لأنَ 10 * 5 سكقيّم أولًاه وسينتج عنها العدد 50 ثم يضاف إليها العدد 10 لنحصل 
على 60 فى النهاية. 
إذا أردنا بدلا من ذلك إضافة القيمة 10 إلى 10ء ثم ضرب المجموع فى 5» فيمكننا استخدام 
الأقواس كما نفعل فى الرياضيات تمامًا: 


WM 3 )10 + 10( *+ 5 
print (0ا)‎ # 100 


العمليات الحسابية البرمجة بلغة بايثون 


إحدى الطرق البسيطة لتذكر الأسبقيات هي حفظ البيتين التاليين لتذكر أوائل كلماتهما: 


قم أبعد ضيقًا ...قم جد طريقًا 


8. عامل الإاسناد (Assignment Operators)‏ 
أكثر عامل الإسناد استخدامًا هو إشارة التساوي -. يُسيْد عامل الإسناد (أو عامل التعيين) = 
القيمة الموجودة على يمينه إلى المتغير الموضوع على يساره. على سبيل المثالء سيد 

التعليمة 23 = ۷ العدد الصحيح 23 للمتغير “. 
من الشائع استخدام عاملات الإسناد المركبة التي تجري عملية رياضية على قيمة المتغيرء 


ثم سند القيمة الجديدة الناتجة إلى ذلك المتغير. تجمع عوامل الإسناد المركبة بين عامل رياضي 
والعامل -؛ ففي حال الجمعء نستخدم + مع = للحصول على عامل الإسناد المركب -+. لنطبّق 
ذلك في مثال عملي: 


1 =+ لا 
print (Ww) # 6‏ 


أولل تُسيد القيمة 5 إلى المتغير ٠١‏ ثم نستخدم معامل الإسناد المركب =+ لإضافة العدد 
الصحيح إلى قيمة المتغير الأيسرء ثم تُسيد النتيجة إلى المتغير ۷. 

تُستخدم معاملات الإسناد المركبة استخدامًا متكررًا مع حلقات ٤٠١‏ التكراريةء والتي 
ستستخدمها عندما تريد تكرار عمليةٌ عدة مرات: 


for x ih range )0, 7): 
2*2 


print (x) 


والناتج سيكون: 


زح لہ + © 00 دک ی 


0 
2 
تمكنا باستخدام الحلقة 106 من أتمتة العملية -* التي تضرب قيمة المتغير « بالعدد 2 ثم 

سند النتيجة إلى المتغير ٠‏ لأجل استخدامها في التكرار التالي من الحلقة. 
لدى بايثون معامل إسناد مركب مقابل لكل من المعاملات الحسابية التي تطرقنا آنهًا 


إليها وهي: 


العمليات الحسابية 


کد عامل الام عل اال إسنادها 
إعادة باقي قسمة القيمة ثم إسناده 


تند FF FF FF‏ تند تند عت 


هد فد زح لں | 


دن 


ع 


کڪ 
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يمكن أن يكون عامل الإسناد المركب مفيدًا عندما تحتاج إلى الزيادة أو الإنقاص التدريجيء 


9. إجراء العمليات الرياضية عبر الدوال 


بعد أن تعرفنا كيفية إجراء العمليات الرياضية عبر العوامل (001631015). سنستعرض فى 


هذا القسم بعض الدوال الرياضية المُضمّنة التى يمكن استخدامها مع أنواع البيانات العددية فى 


بايثون 3. فتتضقن بايثون 3 العديد من الدوال التى يمكنك استخدامها بسهولة فى أى برنامج. 


تتيح لك بعض تلك الدوال تحويل أنواع البيانات» والبعض الآخر خاص بنوع معين» مثل 


السلاسل النصية. 
سنلقي نظرة على الدوال التالية: 
٠‏ ()305: للحصول على القيمة المطلقة 
٠‏ ()010000: للحصول على الحاصل والباقي في وقت واحد 
ء ()/00م: لرفع عدد لقوة معينة 


ء (500806: لتقريب عدد بمنازل عشرية محددة 


٠‏ ()7ناك: لحساب مجموع العناصر في كائن قابل للتكرار (اطه)ع:ة) 
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فهم هذه الدوال سيمنحك مرونة أكبر في التعامل مع البيانات العدديةء ويساعدك على 
اتخاذ قرارات مدروسة عند تحديد العوامل والدوال التي عليك استخدامها. 
ا. القيمة المطلقة 

تعيد الدالة المضقّنة ()305 القيمة المطلقة للعدد الذي يُمرر إليها. في الرياضيات» تشير 
القيمة المطلقة إلى العدد نفسه إن كانت القيمة موجبة, أو القيمة المعاكسة إن كانت القيمة سالبة. 

مغد القيمة المطلقة للعدد 15 هي 15ء والقيمة المطلقة للعدد 74- هي 74, والقيمة المطلقة 
للعدد 0 هي 0. 

القيمة المطلقة مفهوم مهم في الحساب والتحليلء كما أنّها مفيدة كذلك في المواقف 
اليومية» مثل حساب المسافة المقطوعة. على سبيل المثالء إذا كنت تحاول الوصول إلى مكان 
يبعد 58 مياد ولكنّك تجاوزت ذلك المكان» وسافرت 93 فرسكًا. فإنَ حسبت عدد الفراسخ التي 
ينبغي أن تقطعها الآن للوصول إلى الوجهة المقصودةء فسوف ينتهي بك المطاف بعدد سالبء لكن 
لا يمكنك السفر عددًا سالبًا من الفراسخ! 

سنستخدم الدالة ()305 لحل هذه المشكلة: 


عدد اراس الت علا كم اللوجعة افلا دم الالح 2 
miles_from_origin = 58‏ 


الاد [المتطايعه من لن إلى اللموة 2 


miles_travelled = 3 


حساب عدد الفراسخ من الموقع الحالي # 
miles_to_go = miles_from_origin - miles_travelled‏ 


شاع عر اا ار اله دو راا م 


a | 178 


print(miles_to_go) 
# حساب القيمة المطلقة للعدد السالب‎ 
print(abs(miles_to_g£0)) 


المخرجات ستكون: 


-35 
35 


لولا استخدام الدالة ()305,. لحصلنا على عدد سالب أي 5-. ورغم أنّ niles_travelled‏ 
أصغر من 19105]ه_همع165_2 1ه فإ الدالة ( )كه تحل إشكالية العدد السالب. 

عندما نمر لها عددًا سالبّاء ستعيد الدالة ()305 عددًا موجبّاء لأ القيمة المطلقة دائمًا تعيد 
أعدادًا موجبة أو معدومة. 

في المثال التاليء سنمرر للدالة ( )365 عددًا موجبًاء وكذلك الصفر: 


print(abs(89.9)) # 89.9 
print(abs(0)) # 0 


ب. العثور على الحاصل والباقي بدالة واحدة 

القسمة التقريبية (15150/ف0 :100 التي تُعيد حاصل القسمة [0008160] مع تقريبه)» 
وقسمة الباقي «modulo division)‏ التي تعيد باقي القسمة [02310061ع!]): مرتبطان ارتباظ ا 
وثيقاء وقد يكون من المفيد استخدام دالة تجمع بين العمليتين مكا. 

تجمع الدالة المضمّنة () 1۷00ل بين العمليتينء إذ تعيد أولًا حاصل عملية القسمة 
التقريبيةء ثم الباقي. ينبغي تمرير عددين إلى الدالة ()011070700. على النحو التالي: 


divmod(a,b) 


تكافئ هذه الدالة العمليتين التاليتين: 


a // 6 
a & 0 


لنفترض أنَّنا كتبنا كتابًا يحتوي 80 ألف كلمة. يريد الناشر أن تحتوي كل صفحة من الكتاب 
ما بين 300 و 250 كلمةء ونود أن نعرف عدد الصفحات التي ستشكل الكتاب بحسب عدد كلمات 
الصفحة الذي اخترناه. باستخدام الدالة ()0110500, يمكننا أن نعرف على الفور عدد الصفحات 
في الكتاب» وعدد الكلمات المتبقية التي ستنقل إلى صفحة إضافية. 


5 عد الكلاء 5 اا 2 
words = 80000‏ 


الخيار ۸: عدد كلمات الصفحة هو 300 # 
per_page_A = 300‏ 


الخيار 8: عدد كلمات الصفحة هو 250 # 
per_page_B = 250‏ 


print(divmod(words,per_page_A)) # A حساب الخيار‎ 
print(divmod(words ,per_page_B)) # 8 حساب الخيار‎ 


وسينتج عن هذه الشيفرة: 


(266, 200) 
(320, 0( 


فى الخيار ۸» سنحصل على 266 صفحة مليئة بالكلمات, و 200 كلمة متبقية (ثلثا صفحة)ء 


والمجموع هو 267 صفحة» وفى الخيار 8> سنحصل على كتاب من 320 صفحة. إن أردنا الحفاظ 
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على البيئة» فالخيار ۸ قد يكون أفضلء ولكن إذا أردنا تصميمًا جذابًاء أو الكتابة بحجم خط كبيرء 
فقد نختار الخيار "8". 
تقبل الدالة ()01500 الأعداد الصحيحة والأعداد العشريةء فى المثال التالى ستُمرّر عددًا 


عشريًا إلى الدالة ()500/اال: 


985.5 
115.25 


o له‎ 
1 1 


print(divmod(a,b)) # (8.0, 63.5)‏ 
في هذا المتالء العدد 0 . 8 هو حاصل القسمة التحتية للعدد 985.5 مقسومًا على 115.25ء 
و 63.5 هو الباقي. 
يمكنك استخدام عامل القسمة التحتية // و عامل الباقي % للتحقّق من نتيجة ()0110/700: 


print(a//b) # 8.0 
print(a%b) # 63.5 


ج. القوة (Power)‏ 

في بايثون» يمكنك استخدام عامل القوة ** (أو الأس) لرفع عدد إلى قوة معينةء أو يمكنك 
استخدام الدالة ()00م المضمّنة التي تأخذ عددين وتجري العملية نفسها. 

لتوضيح كيفيّة عمل الدالة ():00: لنقل أنََّا نجري أبحانًا على البكتيرياء ونريد أن نقدّر عدد 
البكتيريا التي سنحصل عليها في نهاية اليوم إذا بدأنا ببكتيريا واحدة. 

لنفترض أنّ البكتيريا التي نعمل عليها تتضاعف في كل ساعةء لذلك النتيجة النهائية ستكون 
2 قوة العدد الكلي لعدد الساعات التي مرت (24 في حالتنا). 


hours = 4 
total_bacteria = pow(2,hours) 


print(total_bacteria) # 16777216 

لقد مرّرنا عددين صحيحين للدالة ()000,: والنتيجة التي حصننا عليهاء والتي تمثّل عدد 
البكتيريا بحلول نهاية اليوم» هي أكثر من 16 مليون بكتيريا. 

في الرياضياتء نكتب "3 أش 3" بشكل عام على بالشكل 3 والتي تكافئ 3 × 3 × 3 
أي 7. ولحساب 33 في بايثونء نكتب (000)3,3: إذ تقبل الدالة ()00م الأعداد الصحيحة 
والأعداد العشريةء وتوفر بديلًا لعامل الأس **. 
د. تقريب الأعداد 

تقريب الأعداد )Rounding Numbers)‏ ضروري عند العمل مع الأعداد العشرية التي تحتوي 
على الكثير من المنازل (الأجزاء) العشرية. تقبل الدالة المضمنة ()20000 عددين: أحدها يمثّل 
العدد المراد تقريبه والآخر يحدّد عدد المنازل العشرية المراد الإبقاء عليها (أي قيمة التقريب). 

سنستخدم هذه الدالة لتقريب عدد عشري له أكثر من 10 منازل عشرية والحصول على عدد 
بأربعة منازل عشرية فقط: 


1 - 1 
print(round(i,4)) 2/9 


فى المثال أعلاهء تم تقريب العدد 34989436516001 . 17 إلى 17.3499 لأنّنا حدّدنا 


عدد المنازل العشرية التى ينبغى الاقتصار عليها بأربعة. 


لاحظ أيضًا أن الدالة ()20000 تقرّب الأعداد إلى الأعلىء لذا بدلا من إعادة 3498 . 217 
فقد أعادت 3499 .17ء لأنَ الرقم الذي يلي المنزل العشري 8 هو الرقم 9. وسيقرّب أي عدد 
متبوع بالعدد 5 أو أكبر إلى العدد الصحيح التالي. 

في الحياة اليوميةء تُقرّب الأعداد لأسباب كثيرةء وخاصة في التعاملات الماليّة؛ فلا يمكننا 
تقسيم فلس واحد بالتساوي بين عدة أصدقاء مثلا. 

سنكتب في المثال التالي برنامجا بسيطا يمكنه حساب البقشيش.ء إذ سنحدّد فيه قيم 
المتغيراتء ولكن يمكنك إعادة كتابة البرنامج لجعل المستخدمين يدخلون القيم بأنفسهم. في 
هذا المثالء ذهب 3 أصدقاء إلى مطعم» وأرادوا تقسيم الفاتورةء والتي تبلغ 87.93 دولارًا 


بالتساويء بالإضافة إلى إكرامية (بقشيش) بنسبة 20+: 


إجمالي الفاتورة # 87.93 = bill‏ 
بقشيش 20 / # 0.2 = tip‏ 
عدد الناس الذين سيتشاركون الفاتورة # 3 = split‏ 


حساب الفاتورة الإجمالية # 

total = bill + (bill * tip) 

حساب ما ينبغي أن يدفعه كل شخص # 

each_pay = total / split 

ما ينبغي أن يدفعه كل شخص قبل التقريب # 
print(each_pay)‏ 

تقريب العدد فلا يمكننا تقسيم الفلسات # 
print(round(each_pay,2))‏ 


والمخرجات ستكون: 


35.172000000000004 
359.17 


في هذا البرنامجء نطلب أولًا إخراج العدد بعد حساب إجمالي الفاتورة والإكراميات مقسومًا 
على 3» النتيجة ستكون عددًا يتضمّن الكثير من المنازل العشرية: 172000000000004 . 35. 
نظرًا لأنَّ هذا العدد لا يمثّل مبلقًا ماليًّا واقعيًاء فإنََّا نستخدم الدالة ()20000, ونقرّب المنازل 
العشرية على 2, حتى نتمكّن من توفير ناتج يمكن للأصدقاء الثلاثة أن يدفعوه: 17. 35. 

إذا كنت تفضل التقريب إلى عدد بلا منازل عشريةء يمكنك تمرير 0 كمعامل ثان إلى 
الدالة ()50نامء: 

round(345 .9874590348545304636 ,0) 

القيمة الناتجة ستكون 0. 346. 

يمكنك أيضًا تمرير الأعداد الصحيحة إلى ()20000 دون الخوف من تلقي خطأء وهذا مفيد 
في حال تلقيت من المستخدم عددًا صحيتحًا بدلا من عدد عشري. وفي هذه الحالةء سيُعاد 


عدد صحيح. 


ه. حساب المجموع 

ُستخدم الدالة ()”نا5 لحساب مجاميع أنواع البيانات العدديّة المركّبة 
«(numeric compound data types)‏ بما في ذلك القوائم» والصفوفء والقواميس. 

يمكننا تمرير قائمة إلى الدالة ( )اء لجمع كل عناصرها بالترتيب من اليسار إلى اليمين: 


SOE IOS - ol, 227 3:37 2424 557 6567 11. 88 9 
print(sum(some_floats)) # 49.5 
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نفس النتيجة سنحصل عليها إن استخدمنا الصفوف والقواميس: 


حساب مجموع الأعداد في الصف # 
print(sum((8,16,64,512)))‏ 

عاب موم العداد 5 لقا 052 2 

print(sum({-10: 'x', -20: 'y', -30: '2'<(( 


المخرجات: 


60 
-60 


يمكن أن تأخذ الدالة ()07ا5 وسيطينء الوسيط الثانى سيئضاف إلى المجموع الناتج: 
ا ر 1 66 55 24 3037 227 SOME NOES = oll,‏ 


print(sum(some_floats, 0.5)) # 50.0 
prINt(SUM({-10: XxX, -20: 'y', -30: "2'2,60(( FO 


القيمة الافتراضية للوسيط الثانى هى 0. 
0. خلاصة الفصل 

غطّينا فى هذا الفصل العديد من العوامل والدوال التى ستستخدمها مع الأعداد الصحيحة 
والعشرية لإجراء أهم العمليات الرياضية ولا زال هنالك الكثير منهاء فننصحك بزيارة توثيق 
العمليات العددية في بايثون وتوثيق الأنواع العددية في بايثون في موسوعة حسوب لمزيد 


من التفاصيل. 


العمليات المنطقة 
(البوليانية) 


العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


هناك قيمتان فقط لنوع البيانات المنطقيةء وهما 1206 و 53156. تُستخدم الحسابات 
المنطقية في البرمجة لإجراء الموازنات» والتحكم في مسار البرنامج. 

تمثّل القيم المنطقية قيم الحقيقة (كں اه۷ !لا) في علم المنطق في الرياضيات» وتُككتب 
القيمتان ۲۲۲ و ©5315 دائهًا بالحرفين الكبيرين ۲ و ۴ على التواليء لأنّهما قيمتان خاصتان 
في بايثون. سنتعرف في هذا الفصل على العمليات المنطقيّة في بايثونء بما في ذلك الموازنة 
المنطقيّةء والعوامل المنطقيّةء وجداول الحقيقة. 


1. عامل الموازنة 


فى البرمجة, تُستخدم عاملات الموازنة (6]/3]015م0 )comparison‏ للموازنة بين القيم, 


وتعيد إحدى القيمتين المنطقتين 1206 و 53156. يوضح الجدول أدناه عاملات 


الموازنة المنطقية: 
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العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


لفهم كيفية عمل هذه العاملات» سنستخدم المتغيرين التاليين: 


في هذا المثالء لقا كان × يساوي 5, فهو أصغر من ل ذي القيمة 8. 
باستخدام هذين المتغيرين والقيم المرتبطة بهماء سنجرّب أحد العاملات من الجدول أعلاه. 
سنطلب من بايثون أن تطبع ناتج عملية الموازنةء إمَا True‏ أو ۴۵ . لتوضيح المثال أكثرء 


print("x == "الا‎ 
print("x ! 

pCO CE, 
ا" )ا ام‎ ST, 


lg 10) 4 > E 


print("x >= y: 
والمخرجات هى:‎ 


== :لا‎ False 
!= y: True 
< ¥: True 

> :لا‎ False 
<= :الا‎ True 
>= y: False 


XK XxX XK XX XxX 


باتباع المنطق الرياضيء في كل من التعبيرات المذكورة أعلاهء هذه نتيجة الموازنات: 


٠‏ 5(قيمة ×) تساوي 8 (قيمة /ا)؟ ©2315. خطأ 


العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


ء 5 تخالف 8؟ ©0ا2آء صحيح 


٠‏ 5 أصغر من 8؟ ©1206 صحيح 


° 5 أكبر من 8 ۴21e‏ خطأ 


٠.‏ 5 أصغر من أو يساوي 8؟ ©7120 صحيح 

ء 5ليس أصغر من أو يساوي 8 ۴21e‏ خطأ 

رغم استخدامنا للأعداد الصحيحة هناء إلا أنه بإمكاننا استبدال الأعداد العشرية بها. 

يمكن أيضًا استخدام السلاسل النصية مع المعاملات المنطقية. وهي حساسة لحالة الأحرفء 
مالم تستخدم تابگا إضافيًا للسلاسل النصيةء ويوضح المثال التالي كيفية موازنة 
السلاسل النصية: 


Sammy = "Sammy" 
sammy = "sammy" 


print("Sammy == sammy: ", Sammy == sammy) # Sammy == sammy: 
False 


السلسلة "رةك" أعلاه لا تساوى السلسلة النصية "نسدد ", لأنّهما ليستا متماتلتين 


قيمته " "٣ه"‏ فستكونان متساويتين: 


Sammy = "Sammy" 
sammy = "sammy" 
also_Sammy = "Sammy" 


العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


print("Sammy == sammy: ", Sammy == sammy) 


# Sammy == sammy: False 
print("Sammy == also_Sammy", Sammy == also_Sammy) 
# Sammy == also_Sammy: True 


يمكنك أيضًا استخدام عاملات الموازنة الأحرىء بما فى ذلك > و < لموازنة سلسلتين 


نصيتين. ستوازن بايثون هذه السلاسل النصية بحسب الترتيب المعجمى فى نظام 


محارف .6501١‏ ويمكنك أيضًا تقييم القيم المنطقية باستخد ام عاملات الموازنة: 


FF 
1 


True 
False 


+ 
Il 


print(t دا‎ f: ", جاع‎ f) # t !- f: True 
.False لا تساوى‎ rue تبيّن الشيفرة البرمجية أعلاه أن‎ 
.== لاحظ الفرق بين العاملين = و‎ 


اتاد قتمة ار انی > ٢‏ > 
حع مہا ادلا کان ا و > مان 2 > 
الأول = هو عامل الإسناد ope r20۲(‏ 06016 امع 3551): والذى سيحدّد قيمة أحد المتغيرين» 


2. العاملات المنطقية 
هناك ثلاثة عاملات منطقية (Boolean operators)‏ تُستخدم لموازنة القيم. وتعيد إمَا 
True‏ أو ع5315. هذه العاملات هى, and‏ (و)ء 9 or‏ (أوا)ء و20 (النفى). وقد عرّفناها فى 


الجدول أدناه. 
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العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


صحيحًا علا 1 


عادةً ما تُستخدم العاملات المنطقية لتقييم ما إذا كان تعبيران منطقيان صحيحين أم لا. 
على سبيل المثالء يمكن استخدامها لتحديد ما إذا كان الطالب قد نجح, وأنّه مُسجل في الفصلء 
وإذا كانت كلتا الحالتان صحيحتين: فسيّضًاف الطالب إلى سجل النظام. مثال آخر هو تحديد ما 
إذا كان المستخدم عميلًا نشطًا لمتجر إلكتروني استنادًا إلى ما إذا كان لديه رصيد في المتجرء أو 
أنّه اشترى خلال الأشهر الستة الماضية. 

لفهم كيفيّة عمل العاملات المنطقيةء دعنا نقيّم التعابير الثلاث التالية: 


كلا التعبيرين صحيحان # ))4 > 2( print((9 > 7) and‏ 
امه الین دحم 2 6 کا 6) 0۴ 3 كت 322005 
ال الال طا 2 ))1 =< print(not(3‏ 


والمخرجات هي: 


True 
True 
True 


العمليات المنطقية (البوليانية) 


في الحالة الأولى. ((4 > 2) 300 (7 < 6108))9م) ينبغي أن يكون كلا التعبيرين 
7 < 9و4 > 2 صحيحين لتكون النتيجة ©1216 لأنَ المعامل 300 مُستخدم. 

في الحالة الثانيةء ((6 =! 6) عه (8 == 8))غم21م, بما أت قيمة 8 == 8 قُيِّمتَ 
إلى ٠٣٠‏ فلا يهم ما يقيّم إليه التعبير 6 -! 6. لكن لو استخدمنا العامل 300 لقَيّم التعبير إلى 
القيمة ©5315. 

في الحالة الثالثة. ((1 =< 3(غcprint(no‏ ينفي العامل غ50 القيمة ه۴21 التي تعيدها 
ناتج العملية المنطقية 3 <= 1. 

في المثال التاليء» سنستبدل بالأعداد العشرية أعدادًا صحيحة: 


اد اال م اا 42 ((3.1 > 0.8( print((-0.2 > 1.4) and‏ 
کل ااال م فكلا 2 )9.2 -! O o2‏ )9 == 5 0)7 10 
اال ر الا حه 2 رد 0 >> 7 Du int DOES‏ 


في المثال أعلاه: 

,2315© يجب أن يكون واحد على الأقل من التعبيرين خطأ ليعيد القيمة‎ :300 ٠ 

,2515© يجب أن يكون كلا التعبيرين خطأ لتعيد القيمة‎ :06 ٠ 

:n0t °‏ يجب أن يكون التعبير المرافق له صحيحًا حتى يعيد القيمة ©ع5315. 

إذا لم تكن النتائج أعلاه واضحةء فسنعرض بعض جداول الحقيقة أدناه لتفهم الأمر 
يمكنك أيضًا كتابة عبارات مُركّبة باستخدام 300, و 06: وغ00: 


3 


not((-0.2 > 1.4) and ))0.8 < 3.1) or (0.1 -<> 0( 


العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


التعبير الداخلي: (0.8 < 3.1) عه (0.1 == 0.1) يعيد القيمة عدء7 لأنَ كلا 
التعبيرين الرياضيين محقّقانء أي يعيدان 6ل12. 

الآنء نأخذ القيمة المُعادة ٠١٠٠‏ ونجمعها مع التعبير المنطقي التالي: 

(-0.2> 1.4) and (True) 

هذا المثال يعيد ١ء1ه۴»‏ لأنَ التعبير 1.4 < 0.2- يقيّم إلى القيمة 156ةت, 
۾ (False) and (True)‏ ينتج عنه القيمة ©2515. 

أخيرًاء يعيد التعبير الخارجي: (23156) " القيمة ٠٠١٠ء‏ وبالتالي ستكون القيمة النهائية 
المعادة هي: 


True 


(Truth Tables) جداول الحقيقة‎ .3 

المنطق مجال واسعء وسنكتفي في هذا الفصل ببعض الأفكار المهمّة التي يمكن أن تساعدك 
على تحسين طريقة تفكيرك وخوارزمياتك. 

فيما يلي جداول الحقيقة لمعامل الموازنة == والمعاملات المنطقية 300, و 06, و غ00. من 
المفيد أن تحفظ كيفيّة عملهاء فذلك سيجعلك أسرع في اتخاذ القرارات أثناء كتابة 


الشيفرات البرمجية. 


البرمجة بلغة بايثون 
العمليات المنطقية (البوليانية) 


العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


تُستخدم جداول الحقيقة في المنطق الرياضياتي كثيرًاء وهي مفيدةء ويجب حفذ 
1 في ي هي 


ووضعها في الحسبان عند إنشاء الخوارزميات البرمجية. 


4. استعمال المنطق للتحكم في مسار البرنامج 


للتحكم في مسار ونتائج البرنامج عبر التعليمات الشرطيّة «(flow control statements)‏ 
يمكننا استخدام «شرط» (600016800») متبوعًا «بعبارة برمجية» (ع5نا3اء). 

يُقيّم الشرط بإحدى القيمتين 106 أو ©5315, و تُستخدم تلك القيمة في اتخاذ قرار في 
البرنامج. أمَا العبارة (ع05ا3ا©) فهي الكتلة البرمجية التي تعقب الشرط وتحدّد نتيجة البرنامج 
وما ينبغي فعله في حال تحقق الشرط أو عدمه. 

تُظهر الشيفرة أدناه مثالا على معاملات الموازنة التي تعمل مع العبارات الشرطية للتحكم 
في مسار البرنامج: 


if grade >= 65: # شرط‎ 
print("Passing grade") # بند‎ 


else: 
print("Failing grade") 


العمليات المنطقية (البوليانية) البرمجة بلغة بايثون 


سيحدّد هذا البرنامج ما إذا كان الطالب سينجح أم يرسب. في حال كانت الدرجة التي 
حصل عليها الطالب تساوي 83 مثلًاه تقييم العبارة الأولى سيكون ©106, وسيُطتع النص 
grade"‏ ومأودةم". lÎ‏ إن كانت درجة الطالب هي 9 فتقييم العبارة الأولى سيكون 223156 
وبالاتالي سينتقل البرنامج لتنفيذالتعليمة المرتبطة بالفرع هئام أي 
سيطبع "96306 ومتاأةة". 

يمكن تقييم كل كائنات بايفون بإحدى القيمتين ۲۲۵ أو ©5315 لذلك يوصي الدليل 8 م8م 
بعدم موازنة كائن بإحدى القيمتين 1206 أو ۴۵1۵ء لأ ذلك قد يؤدي إلى إعادة قيم منطقية غير 
متوقّعة. على سبيل المثالء عليك تجنب استخدام مثشل هذا التعبير ۲۴ == لإسممةك 
في برامجك. 

تناه العاملاة المتطففة فل ضياع شروظ يكن استعدافها خي النفيجة النيائية 
للبرنامج من خلال التحكم في مسار التنفيذ. 
5. خلاصة الفصل 

ألقينا في هذا الفصل نظرة على الموازنات والعاملات المنطقية: بالإضافة إلى جداول 


الحقيقةء وكيفية استخدام القيم المنطقية للتحكم في مسار البرنامج. 


النوع أ5اا: مدخل 
11 إدى القوائم 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


النوع غ115 (القائمة) هي بنية بيانات في بايثونء وهي عبارة عن تسلسل مُرتّب قابل 
للتغيير من تجميعة عناصر. سنتعرف في هذا الفصل على القوائم وتوابعها وكيفيّة استخدامها. 

القوائم مناسبة لتجميع العناصر المترابطةء إذ تمكّنك من تجميع البيانات المتشابهةء أو التي 
تخدم غرضًا معيّنا مدّاء وترتيب الشيفرة البرمجيةء وتنفيذ التوابع والعمليات على عدة قيم في 
وقت واحد. 

تساعد القوائم في بايثون وغيرها من هياكل البيانات المركبة على تمثيل التجميعات. مثل 
تجميعة ملفات في مجلد على حاسوبكء أو قوائم التشغيلء أو رسائل البريد الإلكتروني 
وغير ذلك. 

في المثال التالي» سننشئ قائمة تحتوي على عناصر من نوع السلاسل النصية: 


sea_creatures = ]' 'كاءقطء‎ , 'cuttlefish', 'squid', 'mantis 


shrimp', 'anemone' [‏ 
عندما نطبع القائمة.ء فستشبه المخرجات القائمة التي أنشأناها: 
print (sea_creatures)‏ 
الناتج: 
['shark', 'cuttlefish', "5010010", ‘mantis Shrimp’, anemone ' ]‏ 
بوصفها تسلسلًا مرتبًا من العناصرء يمكن استدعاء أي عنصر من القائمة عبر الفهرسة. 
القوائم هي بيانات مركّبة تتألف من أجزاء أصغرء وتتميز بالمرونة» إذ يمكن إضافة عناصر إليهاء 
وإزالتهاء وتغييرها. عندما تحتاج إلى تخزين الكثير من القيم» أو التكرار (:16/2) عليهاء وتريد 


أن تملك القدرة على تعديل تلك القيم بسهولةء فالقوائم هى خيارك الأفضل. 


النوع :15ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


1. فهرسة القوائم (Indexing Lists)‏ 
كل عنصر في القائمة يقابله رقم يمثل فهرس ذلك العنصرء والذي هو عدد صحيح. فهرس 
العنصر الأول في القائمة هو 0. 


إليك تمثيل لفهارس القائمة 0©5ا0©216ع_م3ع5: 


squid shrimp anemone 


0 1 : 2 3 : 4 


يبدأ العنصر الأولء أي السلسلة النصية 55321: عند الفهرس 0ء وتنتهي القائمة عند 
الفهرس 4 الذي يقابل العنصر ©3069700. 
نظرًا لأنَّ كل عنصر في قوائم بايثون يقابله رقم فهرس» يمكننا الوصول إلى عناصر القوائم 
ومعالجتها كما نفعل مع أنواع البيانات المتسلسلة الأخرى. 
يمكننا الآن استدعاء عنصر من القائمة من خلال رقم فهرسه: 
print(sea_creatures[1]) # cuttlefish‏ 
تتراوح أرقام الفهارس في هذه القائمة بين 0 و 4» كما هو موضّح في الجدول أعلاه. المثال 


التالى يوضّح ذلك: 


sea_creatures[0] = 'shark' 
sea_creatures[1] = 'cuttlefish' 
sea_creatures[2] = 'squid' 
sea_creatures[3] = 'mantis shrimp ' 
sea_creatures[4] = 'anemone ' 


النوع :15ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


إذا استدعينا القائمة 5ع62+0ء_56©3 برقم فهرس أكبر من 4» فسيكون الفهرس خارج 
النطاقء وسيُطلّق الخطأ مععع)<اء100: 
print(sea_creatures[18])‏ 
والمخرجات ستكون: 
IndexError: list index out of range‏ 
يمكننا أيضًا الوصول إلى عناصر القائمة بفهارس سالبةء والتي تُحسب من نهاية القائمةء 
بدءًا من 1-. هذا مفيد في حال كانت لدينا قائمة طويلةء وأردنا تحديد عنصر في نهايته. 


بالنسبة للقائمة 563_©7©31105©5: تبدو الفهارس السالبة كما يلى: 


anemone shrimp 


في المثال التالي» سنطبع العنصر 50010 باستخدام فهرس سالب: 
print(sea_creatures[-3]) # squid‏ 
يمكننا ضم (20076360266) سلسلة نصية مع سلسلة نصية أخرى باستخدام العامل +: 
print('Sammy is a ' + sea_creatures[0]) # Sammy is a shark‏ 
لقد ضممنا السلسلة النصية 3 15 5305 مع العنصر ذي الفهرس 0. يمكننا أيضًا استخدام 
المعامل + لضم قائمتين أو أكثر مكًا (انظر الفقرة أدناه). 


تساعدنا الفهارس على الوصول إلى أيّ عنصر من عناصر القائمة والعمل عليه. 


00 | ه 


النوع :15ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


2. تعديل عناصر القائمة 
يمكننا استخدام الفهرسة لتغيير عناصر القائمةء عن طريق إسناد قيمة إلى غنصر مُفهرس 
من القائمة. هذا يجعل القوائم أكثر مرونةء ويسهل تعديل وتحديث عناصرها. 
إذا أردنا تغيير قيمة السلسلة النصية للعنصر الموجود عند الفهرس 1ء من القيمة 
efishاcutt‏ إلى usمtoعه.‏ فيمكننا القيام بذلك على النحو التالي: 
sea_creatures[1] = 'octopus'‏ 


الآن» عندما نطبع 563_©7©23110765: ستكون النتيجة: 


print(sea_creatures) # ['shark', 'octopus', 'squid', 'mantis 
shrimp', 'anemone ' ] 


يمكننا أيضًا تغيير قيمة عنصر باستخدام فهرس سالب: 


sea_creatures[-3] = 'blobfish' 
print(sea_creatures) # Shark, oOetobUS, 015 
'mantis shrimp', 'anemone' ] 


الآن استبدلنا بالسلسلة 50010 السلسلة النصية ١ء۴‏ ط٠1‏ الموجودة عند الفهرس 
السالب 3- (والذى يقابل الفهرس الموجب 2). 
3. تقطيع القوائم (Slicing Lists)‏ 

يمكننا أيضا استدعاء عدة عناصر من القائمة. لنفترض أنّنا نرغب فى طباعة العناصر 
الموجودة فى وسط القائمة ۲١١‏ ااة٠٠ء_هءءء‏ يمكننا القيام بذلك عن طريق اقتطاع شريحة 


(جزء) من القائمة. 


النوع :15 ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


يمكننا باستخدام الشرائح استدعاء عدة قيم عن طريق إنشاء مجال من الفهارس مفصولة 
بنقطتين إلا :×]: 


print(sea_creatures[1:4]) # ['octopus', 'blobfish', 'mantis 
shrimp ' ] 


عند إنشاء شريحة» كما في [4 :1]ء يبدأ الاقتطاع من العنصر ذي الفهرس الأول (مشمولا). 
وينتهي عند العنصر ذي الفهرس الثاني (غير مشمول) لهذا طبعت في مثالنا أعلاه العناصر 
الموجودة في المواضعء 1ء و 2» و 3. 

إذا أردنا تضمين أحد طرفي القائمةء فيمكننا حذف أحد الفهرسّين في التعبير [/ا :×]. على 
سبيل المثالء» إذا أردنا طباعة العناصر الثلاثة الأولى من القائمة 5ع 0اخ2623ء_563,: يمكننا فعل 


print(sea_creatures[:3]) # ['shark', 'octopus', 
BLOBS I 


لقد طبقت العناصر من بداية القائمة حثى العنصر ذى الفهرس 3. لتضمين جميع العناصر 
الموجودة فى نهاية القائمة» سنعكس الصياغة: 
print(sea_creatures[2:]) # ['blobfish', 'mantis shrimp’,‏ 
'anemone ' ]‏ 


يمكننا أيضًا استخدام الفهارس السالبة عند اقتطاع القوائم» تمامًا كما هو الحال مع 


الفهارس الموجبة: 
print(sea_creatures[-4:-2]) # ['octopus', 'blobfish']‏ 
print(sea_creatures[-3:]) # ['blobfish', 'mantis‏ 


shrimp', 'anemone ' ] 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


هناك معامل آخر يمكننا استخدامه في الاقتطاع» ويشير إلى عدد العناصر التي يجب أن 
تخطيها (الخطوة) بعد استرداد العنصر الأول من القائمة. حتى الآنء لقد أغفلنا المعامل ©56210, 
وستعطيه بايثون القيمة الافتراضية 1»ما يعني أنّه سيتم استرداد كل العناصر الموجودة بين 
الفهرسّين المحددين. 
ستكون الصياغة على الشكل التالي [2 :لا :×[]» إذ يشير 7 إلى الخطوة (5]10). في 
المثال التاليء سننشى قائمة كبيرةء ثم نقتطعهاء مع خطوة اقتطاع تساوي 2: 
12 رلا .10 ول م ”2 6 O, [5 27 37 4 o‏ 2 0005825 


print(numbers[1:11:21) #* ll, 3 57 7, 91‏ 
سيطبع التعبير [2 :11 :50625]1ا5 القيم ذات الفهارس المحصورة بين 1 (مشمولة) 
و 11 (غير مشمولة)ء وسيقفز البرنامج بخطوتين كل مرةء ويطبع العناصر المقابلة. 
يمكننا حذف المُعاملين الأوّليينء واستخدام الخطوة وحدها بعدّها معاملًا وفق الصياغة 
التالية: [2: : ]: 
print(numbers[::3]) E O3. CE 3 21‏ 
عند طباعة القائمة 5550675 مع تعيين الخطوة عند القيمة 3ء فلن طبع إلا العناصر التي 
فهارسها من مضاعفات 3. يجعل استخدام الفهارس الموجبة والسالبة ومعامل الخطوة في 
اقتطاع القوائم التحكم في القوائم ومعالجتها أسهل وأكثر مرونة. 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


4. تعديل القوائم بالعوامل 

يمكن استخدام العوامل لإجراء تعديلات على القوائم. سننظر في استخدام العاملين + و * 
ومقابليهما المركبين <+ و=*. 

يمكن استخدام العامل + لضم (ع2600636031) قائمتين أو أكثر ممًا: 


sea_creatures = ['shark', 'octopus', 'blobfish', 'mantis 
shrimp', 'anemone' [ 

oceans = ['Pacific', 'Atlantic', 'Indian', 'Southern', 
ARETE Il 


print(sea_creatures + oceans) 
والمخرجات هى:‎ 


] Shark, ' octopus, "61613155", mantis ShEIMp’, anemone’, 
Paclile, Atlantues, Indians, 500001 21 j 


يمن امسعداء الغامل + لاضافة عتصر (أوغدة عاص إلى هاية القائعة لکن تدكزآن 


sea_creatures = sea_creatures + ['yeti crab' [ 
print (sea_creatures) # [Shark TT 66 كلاضهة‎ 505131511 
‘mantis shrimp', 'anemone', 'yeti crab' [ 


يمكن استخدام العامل * لمضاعفة القوائم (كااا راماخاا"). ربما تحتاج إلى عمل سخ 
لجميع الملفات الموجودة فى مجلد على خادم» أو مشاركة قائمة أفلام مع الأصدقاء؛ ستحتاج فى 


هذه الحالات إلى مضاعفة مجموعات البيانات. 


سنضاعف القائمة 563_©7©23110©5 مرتينء والقائمة 022305 ثلاث مرات: 


4 |ه 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


print(sea_creatures * 2) 
print(oceans * 3) 


ب * ‘Shark’, OCtOGpUS, "616613151", ١ mantis ShFIMp', anemone‏ ] 
16 ات Cab, Shark, OctOpUS "516513151" mantis‏ 5635 
'"anemone’”, ‘yeti crab" ]‏ 
Pacifier, Atlante 1201900 , 5006 21‏ 
Paci ue, 215116 7 Indiam, 500001 . ArEetiG‏ 
AElantices, 26011: Southern, ArEetlG ll‏ 7 2561116" 
يمكننا باستخدام العامل * نسخ القوائم عدة مرات. 
يمكننا أيضًا استخدام الشكلين المركبين للعاملين + و * مع عامل الإسناد -. يمكن استخدام 
العاملين المركبين =+ و -* لملء القوائم بطريقة سريعة ومؤتمتة. يمكنك استخدام هذين 
العاملين لملء القوائم بعناصر نائبة (010615ع136م) يمكنك تعديلها فى وقت لاحق بالمدخلات 
المقدمة من المستخدم على سبيل المثال. 
فى المثال التالى» سنضيف عنصرًا إلى القائمة 563_©2©631107©5. سيعمل هذا العنصر مثل 


عمل العنصر النائب» ونود إضافة هذا العنصر النائب عدة مرات. لفعل ذلك» سنستخدم العامل =+ 


.106 مع الحلقة‎ 
for x in range(1,4): 
sea_creatures += ['fish'] 
print(sea_creatures) 
والمخرجات ستكون:‎ 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


['shark', 'octopus', 'blobfish', 'mantis shrimp', 'anemone', 
'yeti crab’, 'fish' [ 

['shark', 'octopus', 'blobfish', 'mantis shrimp', 'anemone', 
‘yeti Crab’, "1155", TIS] 

['shark', 'octopus', 'blobfish', 'mantis shrimp', 'anemone', 
‘yeti Crab, "1155", TISN, TIS] 


سيّضاف لكل تكرار فى الحلقة ۴٥١‏ عنصر 515 إلى القائمة 105 7©21ع_3ع5. 
يتصرف العامل -* بطريقة مماثلة: 
sharks = ['shark' ]‏ 


for x in range(1,4): 
sharks *= 2 
print(sharks) 


الناتج سيكون: 
['shark', 'shark']‏ 
['shark', 'shark', 'shark', 'shark']‏ 
['shark', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark',‏ 
'shark' ]‏ 
5. إزالة عنصر من قائمة 
يمكن إزالة العناصر من القوائم باستخدام اع0. سيؤدى ذلك إلى حذف العنصر الموجود عند 
الفهرس المحدد. 


سنزيل من القائمة ۲١١‏ ا†ة٠2_»۲ءء‏ العنصر 5نام02»80. هذا العنصر موجود عند الفهرس 1. 


لإزالة هذا العنصر. سنستخدم 061 ثم نستدعى متغير القائمة وفهرس ذلك العنصر: 
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النوع :15ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


sea_creatures =['shark', 'octopus', 'blobfish', 'mantis 
5117 106 | anemone | Yeti Gab ll 


del sea_creatures[1] 
print(sea_creatures) # ['shark', 'blobfish', 'mantis 
shrimp', 'anemone', 'yeti crab' ] 


الآن» العنصر ذو الفهرس 1ء أى السلسلة النصية كامه†ء لم يعد موجودًا فى قائمتنا. 
يمكننا أيصّا تحديد مجال مع العبارة .٠1‏ لنقل أنَّنا نريد إزالة العناصر كام هاعه» 


و ish‏ obfاb‏ و shrimp‏ 230815 مگا. يمكننا فعل ذلك على النحو التالى: 


sea_creatures =[ 'shark', 'octopus', 'blobfish', 'mantis 
shrimp", 'anemone', ‘yeti crab'] 


del sea_creatures[1:4] 
print(sea_creatures) # ['shark', 'anemone', 'yeti crab' [ 


باستخدام مجال مع 1٠ء‏ تمكّنا من إزالة العناصر الموجودة بين الفهرسين 1 (مشمول) و 4 
(غير مشمول). والقائمة أضحت مكوّنة من 3 عناصر فقط بعد إزالة 3 عناصر منها. 
6 بناء قوائم من قوائم اخرى موجودة 

يمكن أن تتضمّن عناصر القوائم قوائم أخرىء مع إدراج كل قائمة بين قوسين معقوفين 
داخل الأقواس المعقوفة الخارجية التابعة لقائمة الأصلية: 


sea_names = ]] 'shark', 'octopus', '010ا50'‎ , "mantis 52100“ [ , 
] Sammy", "Jesse, 'DFew', 'Jamie"]] 


تسمى القوائم المٌُتضمّنة داخل قوائم أخرى بالقوائم المتشعبة (كأءنا لهومم). 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


print (sea_names[1][01) # Sammy 
print (sea_names[0] [01) # shark 


فهرس القائمة الأولى يساوى 0 والقائمة الثانية فهرشها 1. ضمن كل قائمة متشقبة داخليةء 
سيكون هناك فهارس منفصلةء والتي سنسميها فهارس ثانوية: 


sea_names[0][0] = 'shark' 
sea_names[0][1] = 'octopus' 
sea_names[0][2] = 'squid' 
sea_names[0][3] = 'mantis shrimp ' 


sea_names[1][0] = 'Sammy ' 
sea_names[1][1] = 'Jesse' 
sea_names[1][2] = 'Drew' 
sea_names[1][3] = 'Jamie' 


عند العمل مع قوائم مؤلّفة من قوائم» من المهم أن تعي أنَّك ستحتاج إلى استخدام أكثر من 


فهرس واحد للوصول إلى عناصر القوائم المتشعبة. 


7. استخدام توابع القوائم 

ستتعرّف الآن على التوابع المُضمّنة التي يمكن استخدامها مع القوائم. ونتعلّم كيفيّة إضافة 
عناصر إلى القائمة وكيفيّة إزالتهاء وتوسيع القوائم وترتيبهاء وغير ذلك. 

القوائم أنواءٌ قابلة للتغيير (©101361) على عكس السلاسل النصية التي لا يمكن تغييرهاء 
فعندما تستخدم تابا على قائمة ماء ستؤثر في القائمة نفسهاء وليس في نسخة منها. 

سنعمل في هذا القسم على قائمة تمثّل حوض سمك. إذ ستحوي القائمة أسماء أنواع 


الأسماك الموجودة في الحوضء وسنعدلها كلمًا أضفنا أسماكًا أو أزلناها من الحوض. 
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النوع :15 ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


Tist.append() التابع‎ .| 

يضيف التابع ()650مم115.3 عنصرًا (العنصر × الممريّر ) إلى نهاية القائمة +115. 
يُعرّف المثال التالي قائمةً تمثل الأسماك الموجودة في حوض السمك. 

fish > | barracuda’, ' "لمع‎ , devil ray’ , eel |] 

تتألف هذه القائمة من 4 سلاسل نصيةء وتتراوح فهارسها من 0 إلى 3. 

سنضيف سمكة جديدة إلى الحوضء ونود بالمقابل أن نضيف تلك السمكة إلى قائمتنا. 
سنمرّر السلسلة النصية 1005066 التي تمثّل نوع السمكة الجديدة إلى التابع clist.append()‏ 
ثم نطبع قائمتنا المعدلة لتأكيد إضافة العنصر: 


fish.append( ' flounder ' ( 
print(fish) 
# ['barracuda', 'cod', 'devil ray', 'eel', 'flounder ' | 


الآن؛ صضارت لديا قائعة من 3 غاص هن بالفتضتر الذى أضفناة للعو غير 


.append( ) التابع‎ 


ب. التابع Tist.insert()‏ 

يأخذ التابع (×,1) ٤۲ء١‏ .ءا وسيطين: الأول 1 يمثّل الفهرس الذي ترغب في إضافة 
العنصر عنده. و × يمثل العنصر نفسه. 

لقد أضفنا إلى حوض السمك سمكة جديدة من نوع لا/306©101. ربما لاحظت أن قائمة 
الأسماك مرتبة ترتيبًا أبجديًا حتى الآنء لهذا السبب لا نريد إفساد الترتيب» ولن نضيف السلسلة 
النصية /ا/30©101 إلى نهاية القائمة باستخدام الدالة ()600مم158.3] ؛ بدلا من ذلك» سنستخدم 


التابع ()غ155661.غ1158 لإضافة /الاهاء30 إلى بداية القائمةء أى عند الفهرس 0: 


النوع :15ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


fish.insert(0, 'anchovy' (‏ 
print(fish)‏ 
['anchovy', 'barracuda', 'cod', 'devil ray', 'eel',‏ # 
'flounder ' ]‏ 
في هذه الحالةء أضفنا العنصر إلى بداية القائمة. 
ستتقدم فهارس العناصر التالية خطوةً واحدة إلى الأمام. لذلك. سيصبح العنصر 
323 عند الفهرس 1ء والعنصر 00 عند الفهرس 2ء والعنصر 71008066 - الأخير - عند 
الفهرس 5. 
سنحضر الآن سمكة من نوع 0385611715 إلى الحوضء ونرغب في الحفاظ على الترتيب 
الأبحدى لعناصر القائمة أعلاهء لذلك سنضع هذا العنصر عند الفهرس 3: 
.fish.insert(3, 'damselfish')‏ 
ج التابع Tlist.extend()‏ 
إذا أردت أن توشع قائمة بعناصر قائمة أخرىء فيمكنك استخدام التابع (ا)ل٠٠×ه.اءنا‏ 
والذي يأخذ قائمة (المعامل ا) ويضيف عناصرها إلى القائمة غ+115. 
سنضع في الحوض أربعة أسماك جديدة. أنواع هذه الأسماك مجموعة مقا في 
القائمة :nore_fish‏ 
[ '3111لا80 155115»!' , ' 106 ' more_fish = ['goby', 'herring',‏ 
سنضيف الآن عناصر القائمة 5026_7515 إلى قائمة الأسماكء ونطبع القائمة لنتأكد من أنّ 
عناصر القائمة الثانية قد أضيفت إليها: 


fish.extend(more_fish) 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


print(fish) 
إل ستطبع بايثون القائمة التالية:‎ 


['anchovy', 'barracuda', 'cod', 'devil ray', 'eel', 'flounder'", 
'goby', 'herring', 'ide', 'kissing gourami' ] 


5 هذه المرحلة» صارت القائمة 6150 تتألف من 10 عناصر. 
که التابع Tist.remove()‏ 

لإزالة عنصر من قائمةء استخدم التابع (“)11518.76070107ء والذي يزيل أول عنصر من 
القائمة له القيمة المُمرّرة ×. 

جاءت مجموعة من العلماء المحليين لزيارة الحوضء. وسيجرون أبحانًا عن 
النوع 901053581 1551829اء وطلبوا استعارة السمكة 90105351 1551529اء لذلك نود إزالة العنصر 
90105311 155189 من القائمة لنعكس هذا التغيير: 


fish.remove('kissing gourami') 
print(fish) 


والمخرجات ستكون: 


["anchovy', 'barracuda', 'cod', 'devil ray’, 'eel"', 'flounder'", 
'goby', 'herring', 'ide'] 


بعد استخدام التابع ()1158.5650176., لم يعد العنصر 90105351 و”٠أكءئا)‏ موجودًا 
فى حال اخترت عنصرًا × غير موجود فى القائمة ومرّرته إلى التابع ()۷۵٥0٣٠٠.اكناء‏ 


فسيُطلق الخطأ التالي: 
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النوع :15ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


ValueError: list.remove(x): x not in list 
لن يزيل التابع ()ع5010ع7 .غ115 إلا أوّل عنصر تساوي قيمته قيمة العنصر المُمرّر إلى‎ 
التابعء لذلك إن كانت لدينا سمكتان من النوع 90105351 155159 في الحوضء» وأعرنا إحداهما‎ 
لن يمحو إلا العنصر الأول‎ fish . فقط للعلماءء فإِنَ التعبير (' 90105351 155189 ' )ع/ا0معع‎ 


۵. التابع Tist.pop()‏ 
يعيد التابع ([1]) 1155.008 العنصر الموجود عند الفهرس المحدد من القائمةء ثم يزيل 
ذلك العنصر. تشير الأقواس المربعة حول 1 إلى أنّ هذا المعامل اختياريء لذاء إذا لم تحدد فهرسًا 

(كما في ()155.800).: فسيّعاد العنصر الأخير ثم يُزال. 

لقد أصبح حجم السمكة لاه 060/11 كبيرًا جدَاء ولم يعد الحوض يسعهاء ولحسن الحظ أنّ 
هناك حوض سمك في بلدة مجاورة يمكنه استيعابها. سنستخدم التابع ()08م., ونمرر إليه العدد 
3: الذي يساوي فهرس العنصر رة۲ 060/11. بقصد إزالته من القائمة. بعد إعادة العنصرء سنتأكد 
من أننا أزلنا العنصر الصحيح. 


print(fish.pop(3)) # devil ray 

print(fish) 

# ['anchovy', 'barracuda', 'cod', 'eel', 'flounder', 'لاطمع'‎ , 
'herring', 'ide'] 


باستخدام التابع ()000. تمكّنا من إزالة السمكة ۷11٠ل‏ لاد من قائمة الأسماك. إذا لم تُمرّر 
أي معامل إلى هذا التابعء ونقّذنا الاستدعاء ()08م.6150: فسيُّعاد العنصر الأخير 106 ثم يرال 


من القائمة. 


النوع :15 ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


و التابع Tist.index()‏ 

يصعب في القوائم الكبيرة تحديد فهارس العناصر التي تحمل قيمة معينة. لأجل ذلك, 
يمكننا استخدام التابع ()»1006.+115, إذ يمثل الوسيط× قيمة العنصر المبحوث عنهء والذي 
نريد معرفة فهرسه. إذا كان هناك أكثر من عنصر واحد يحمل القيمة × فسيقاد فهرس 


العنصر الأول. 


print(fish) # ['anchovy', 'barracuda', 'cod', 'eel', 
'flounder', 'goby', 'herring', 'ide'] 


print(fish.index('herring')) # 6‏ 
سوف يُطلّق خطأ في حال مرّرنا قيمة غير موجودة في القائمة إلى التابع ()1206:2.. 
5 التابع Tist.copy()‏ 
أحيانًا نرغب في تعديل عناصر قائمةٍ والتجريب عليهاء مع الحفاظ على القائمة الأصلية دون 
تغيير؛ يمكننا في هذه الحالة استخدام التابع ()لام0©. 115 لإنشاء نسخة من القائمة الأصلية. 
في المثال التاليء سنمرّر القيمة المعادة من ()لام5150.60 إلى المتغير ۸_2ءا؟ء ثم نطبع 
قيمة 6150_2 للتأكد من أنّها تحتوي على نفس عناصر القائمة 6150. 


fish_2 = fish.copy() 
print(fish_2) 
# ['anchovy', 'barracuda', 'cod', 'eel', 'flounder', 'goby', 


'herring', 'ide'] 


في هذه المرحلةء القائمتان 150 و 6150_2 متساويتان. 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


ح. التابع Tist.reverse()‏ 
يمكننا عكس ترتيب عناصر قائمة باستخدام التابع ()ع75عل/ا7. 151]. في المثال التالي 
سنستخدم التابع ()5©0/6256 . مع القائمة 1151 لعكس ترتيب عناصرها. 
fish.reverse()‏ 
print(fish) # ['ide', 'herring', 'goby', 'flounder', 'eel',‏ 
'cod', 'barracuda', 'anchovy' ]‏ 
بعد استخدام التابع ()ع5ع6ناعء ., صارت القائمة تبدأ بالعنصر 2,06 والذي كان في نهاية 
القائمة من قبلء كما ستنتهي القائمة بالعنصر /الا0داء230 والذي كان في بداية القائمة من قبل. 
ط. التابع ()86لامء .غ115 
يعيد التابع ()+0ا0. +115 عدد مرات ظهور القيمة × في القائمة. هذا التابع مفيد في 
حال كنا نعمل على قائمة طويلة بها الكثير من القيم المتطابقة. 
إذا كان حوض السمك كبيرًاء على سبيل المثالء وكانت عندنا عدة أسماك من النوع 
35 (5©00, فيمكننا استخدام التابع (008+6»©. لتحديد العدد الإجمالي لأسماك هذا النوع. 
في المثال التاليء سنحسب عدد مرات ظهور العنصر /ا900: 
1 # (( 'لاطمع print(fish.count('‏ 
تظهر السلسلة النصية رطمو مرةً واحدةً فقط في القائمةء لذا سيُّعيد التابع ()غ5نامء. 
العدد 1. يمكننا استخدام هذا التابع أيضًا مع قائمة مكوّنة من أعداد صحيحة» ويوضح المثال 
التالي ذلك. 
يتتبع المشرفون على الحوض أعمار الأسماك الموجودة فيه للتأكد من أن وجباتها الغذائية 


مناسبة لأعمارها. هذه القائمة الثانية المُسماة 7150_3965 تتوافق مع أنواع السمك فى 
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النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


القائمة م615. نظرًا لأ الأسماك التى لا يتجاوز عمرها عامًا واحدًا لها احتياجات غذائية خاصة, 
فسنحسب عدد الأسماك التى عمرها عامًا واحدًا: 


fish_ages = [1,2,4,3,2,1,1,2] 
print(fish_ages.count(1)) # 3 


يظهر العدد الصحيح 1 فى القائمة 5150_3965 ثلاث مراتء لذلك يعيد التابع ()55نامء. 


العدد 3. 


ی۰ التابع Tist.sort()‏ 
يُستخدم التابع ( 11١.٠٥١۲)‏ لترتيب عناصر القائمة التى استُدعِى معها. سنستخدم قائمة 


الأعداد الصحيحة 6150_3965 لتجريب التابع ()+50.: 


fish_ages.sort() 
print(fish_ages) 2 CU 111027 2 23 1 


باستدعاء التابع ()۲۲٥ء.‏ مع القائمة كهوة_١كا؟ء‏ فسثعاد تلك القائمة مرتّبة. 
ك. التابع Tist.clear()‏ 

بعد الانتهاء من العمل على قائمة ماء يمكنك إزالة جميع العناصر الموجودة فيها باستخدام 
التابع .list.clear()‏ 

قررت الحكومة المحلية الاستيلاء على حوض السمك الخاص بناء وجعله مساحة عامة 
يستمتع بها سكان مدينتنا. نظرًا لأننا لم نعد نعمل على الحوضء فلم نعد بحاجة إلى الاحتفاظ 
بقائمة الأسماك لذلك سنزيل عناصر القائمة 6150: 
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النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


fish.clear() 
print(fish) # [J] 


نرى فى المخرجات أقواسًا معقوفة نتيجة استدعاء التابع ()1635ء. على القائمة !15 


8. فهم كيفية استعمال List Comprehensions‏ 

توفر List Comprehensions‏ طريقةً مختصرةً لإنشاء القوائم بناءً على قوائم موجودة 
مسبقًا. فيمكن عند استخدام 5دهأومعاع:م2اهء ااا بناء القوائم باستخدام أ نوع من البيانات 
المتسلسلة التي يمكن الدوران على عناصرها عبر حلقات التكرارء بما في ذلك السلاسل النصية 
والصفوف. من ناحية التركيب اللغوي, تحتوي 05 ]| على عنصر يمكن المرور 
عليه ضمن تعبيرٍ متبوع بحلقة 60. ويمكن أن يُتبَّع ما سبق بتعابير ۴٥۲‏ أو 16 إضافيةء لذا 
سيساعدك الفهم العميق لحلقات 506 والعبارات الشرطية في التعامل مع .list comprehensions‏ 
توفر 6116655 istا‏ طريقةً مختلفةً لإنشاء القوائم وغيرها من أنواع البيانات 
المتسلسلة. وعلى الرغم من إمكانية استخدام الطرائق الأخرى للدوران» مثل حلقات ١٥٠۴ء‏ لإنشاء 
القوائم, لكن من المفضّل استعمال 1656051005م0م» :5ذ! لأنها تقلّل عدد الأسطر الموجودة 
في برنامجك. 

يمكن بناء list comprehensions‏ في بايثون كالاتي: 

list_variable = [x for x in iterable] 
ستُسئد القائمةء أو أي نوع من البيانات يمكن المرور على عناصرهء إلى متغير. المتغيرات‎ 


الإضافية -التى تُشير إلى عناصر موجودة ضمن نوع البيانات الذى يمكن المرور على عناصره- 
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النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


ثبنى حول عبارة 606. والكلمة المحجوزة 15 تستعمل بنفس استعمالها فى حلقات 206 وذلك 
لمرور على عناصر ©1+62301. لننظر إلى مثال يُنشِئ قائمةً مبنيةً على سلسلةٍ نصية: 


shark_letters = [letter for letter in 'shark' ] 
print(shark_letters) 


أسندنا فى المثال السابق قائمةً جديدةً إلى المتغير 55361_164+625: واستعملنا 
المتغير 1٠۲٤٠١‏ للإشارة إلى العناصر الموجودة ضمن السلسلة النصية ' 505321 '. استعملنا بعد 
ذلك الدالة ()غ212م لكى نتأكد من القائمة الناتجة والفستدة إلى المتغير 5 563!_16+8+6 


وحصلنا على الناتج الآتى: 


تتألف القائمة التي أنشأناها باستخدام 600701606051005 156! من العناصر التي تكوّن 
السلسلة النصية ۸١13ء‏ '» وهي كل حرف في الكلمة 503/1. يمكن إعادة كتابة 
تعابير 1666051005م000» ١156‏ بشكل حلقات ١۲٥۴ء‏ لکن لاحظ أنّك لا تستطيع إعادة كتابة كل 
حلقة ۴٥١‏ بصيغة 600001676051005 6ؤذ!. لنعد كتابة المثال السابق الذي أنشأنا فيه القائمة 
2/25 باسستخدام حلقة 5586. وه ذا سيساعدنا في فهم كيف 
تعمل list comprehensions‏ عملها: 


shark_letters = ][ 


ion lectelr iM 511 
shark_letters.append(letter ) 


print(shark_letters) 


عند إنشائنا للقائمة عبر استخدام الحلقة ۴0١‏ فيجب تهيئة المتغير الذى ستسند العناصر 
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النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


إليه كقائمة فارغةء وهذا ما فعلناه في أؤل سطر من الشيفرة السابقة. ثم بدأت حلقة ۴٥۲‏ 
بالدوران على عناصر السلسلة النصية '۸١2٠ء'‏ مستعملةً المتغير 1٠۲٤٠١‏ للإشارة إلى قيمة 
العنصر الحاليء ومن ثم أضفنا كل عنصر في السلسلة النصية إلى القائمة ضمن حلقة 606 وذلك 
باستخدام الداالة .list.append(x)‏ الناتج من حلقة 586 السابقة يماثشل 


ناتج 0۸ comprehensi‏ tءiا‏ فى المثال أعلاه: 


يمكن إعادة كتابة List cمompماe۸e si0۸5‏ كحلقات ١۲٥۴ء‏ لکن بعض حلقات ۴٥۲‏ يمكن إعادة 
كتابتها لتصبح 166051055م6007» انا لتقليل كمية الشيفرات المكتوبة. 
ا. استخدام التعابير الشرطية مع List Comprehensions‏ 
يمكن استخدام التعابير الشرطية في comprehension‏ ااا لتعديل القوائم أو أنواع 
البيانات المتسلسلة الأخرى عند إنشاء قوائم جديدة. لننظر إلى مثالٍ عن استخدام العبارة 
الشرطية 11 في تعبير :list comprehension‏ 
fish_tuple = ('blowfish', 'clownfish', 'catfish', 'octopus')‏ 


fish_list = [fish for fish in fish_tuple if fish != 'octopus' ] 
print(fish_list) 


استعملنا المتغير ©1ملاغ_75150 الذى من نوع البيانات ٠1منا‏ أساسًا للقائمة الجديدة التى 
سئنشئها التى تسمى +6150_115. استعملنا ۴٠٥١‏ و 15 كما فى القسم السابقء لكننا أضفنا هنا 
التعليمة الشرطية 1۴. ستؤدى التعليمة الشرطية 1# إلى إضافة العناصر غير المساوية للسلسلة 


النصية 'كامهاءه ', لذا ستحتوى القائمة الجديدة على العناصر الموجودة فى بنية صف 
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النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


(عامناة) والتي لا تُطايق الكلمة ' كامهءه '. عند تشغيل البرنامج السابق فسنلاحظ أن القائمة 
fish_list‏ تحتوي على نفس العناصر التي كانت موجودة في eاfish_tup‏ لکن مع حذف 
العنصر ' 5لامم0غع0 ' : 
['blowfish', 'clownfish', 'catfish']‏ 
أي أصبحت القائمة الجديدة تحتوي على بنية صف أصلية لكن ما عدا السلسلة النصية التي 
استثنيناها عبر التعبير الشرطي. سئنشى مثالا آخر يستعمل المعاملات الرياضية والأرقام 
الصحيحة والدالة ()23096: 
number_list = [x ** 2 for x in range(10) if Xx % 2 == 0[‏ 
print(number_list)‏ 
القائمة التي سكنشَأ باسم nunber_list‏ ستحتوي على مربع جميع القيم الموجودة من 
المجال 0 إلى 9 لكن إذا كان الرقم قابلًا للقسمة على 2. وستبدو المخرجات الآتية: 
[64 ,36 ,16 ,4 ,0] 
دعنا نُفصّل ما الذي يفعله تعبير 5150معطاع/ممهء 15! السابقء ودعنا نفكّر بالذي سيظهر إذا 


استعملنا التعبير (53096)10 15 × عه × فقط. يجب أن يبدو برنامجنا الصغير كالاتى: 


number_list = [x for x in range(10)] 
print (number_list) 


الناتج: 
[9 5 7 6 5 ,4 3 ,2 1 ,0[ 


لنضف العبارة الشرطية الآن: 
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النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


number_list = [x for x in range(10) if Xx % 2 == 0[ 
print (number_list) 


الناتج: 
]8 ,6 ,4 ,2 ,0[ 
أدّت التعليمة الشرطية 1۴ إلى قبول العناصر القابلة للقسمة على 2 فقط وإضافتها إلى 
القائمة» مما يؤدي إلى حذف جميع الأرقام الفردية. يمكننا الآن استخدام معامل رياضي لتربيع 
قيمة المتغير ×: 


number_list = [x ** 2 for x in range(10) if Xx % 2 == 0] 
print (number_list) 


أى ستُريّع قيم القائمة السابقة [8 ,6 ,4 ,2 ,0] وسيّخرّج الناتج الآتى: 
]64 ,36 ,16 ,4 ,0] 


يمكننا أيضًا استعمال ما يشبه عبارات 17 المتشعبة فى تعابير :list compre ۸٤۸510۸‏ 


number_list = [x for x in range(100) if x % 3 == 0 if Xx % 5 == 
0] 
print (number_list) 


سيتم التحقّق أولًا أن المتغير × قابل للقسمة على الرقم 3 ثم سنتحقق إن كان المتغير × 
قابل للقسمة على الرقم 5 وإذا حقّق المتغير × الشرطين السابقين فسيُضاف إلى القائمة, 
وسيظهر في الناتج: 


]0, 15, 30, 45, 60, 75, 90| 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


يمكن استخدام تعليمة 17 الشرطية لتحديد ما هي العناصر التي نريد إضافتها إلى 
القائمة الجديدة. 
ب. حلقات التكرار المتشعبة في تعابير List Comprehension‏ 

يمكن استعمال حلقات التكرار المتشعبة لإجراء عدّة عمليات دوران متداخلة في برامجنا. 
سننظر في هذا القسم إلى حلقة 606 متشعبة وسنحاول تحويلها إلى تعبير 
comprehension‏ 6ؤ15|. ستنشئ هذه الشيفرة قائمةً جديدةً بالدوران على قائمتين وبإجراء 
عمليات رياضية عليها: 

my_list = ][ 


17607 Xx in [20, 40, 507: 
fon y am 2Z, 24, 6l: 
my_list.append(x * زلا‎ 


print (my_list) 
سنحصل على الناتج الآتي عند تشغيل البرنامج:‎ 
[40, 80, 120, 80, 160, 240, 120, 240, 360] 
تضرب الشيفرة السابقة العناصر الموجودة في أل قائمة بالعناصر الموجودة في ثاني قائمة‎ 
في كل دورة. لتحويل ما سبق إلى تعبير 60107011615101 اءااء وذلك باختصار السطرين‎ 
الموجودين في الشيفرة السابقة وتحويلهما إلى سطرٍ وحيديء الذي يبدأ بإجراء العملية ر*× ثم‎ 
م۲1١٤)‎ ( ستلي هذه العملية حلقة 505 الخارجيةء ثم يليها حلقة 505 الداخلية؛ وسنضيف تعبير‎ 


للتأكد أنّ ناتج القائمة الجديدة يُطابق ناتج البرنامج الذي فيه حلقتين متداخلتين: 


النوع 56نا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


my_liSt > [x * y for xX in [20, 40, 60] for y in [2, 4, 01 
print(my_list) 


الناتج: 
[360 ,240 ,120 ,240 ,160 ,80 ,120 ,80 ,40[ 
أدى استعمال تعبير 6010161605100 ١156‏ في المثال السابق إلى تبسيط حلقتي 102 
لتصبحا سطرًا وحيدًاء لكن مع إنشاء نفس القائمة والتي ستُسئد إلى المتغير أ ا_ر«. توفّر لنا 
تعابير 60000160605100 ١156‏ طريقة بسيطة لإنشاء القوائم» مما يسمح لنا باختصار عدّة أسطر 
إلى سطر وحيد. لكن من المهم أن تبقي في ذهنك أن سهولة قراءة الشيفرة لها الأولوية دومًّاء لذا 
إذا أصبحت تعابير موأ5مءاع:م0م» ءا طويلةً جدًا ومعقّدة, فمن الأفضل حينها تحويلها إلى 


9. خلاصة الفصل 

القوائم هي نوع بيانات مرن يمكن تعديله بسهولة خلال أطوار البرنامج. غطينا في هذا 
الفصل الميزات والخصائص الأساسية لقوائم» بما في ذلك الفهرسة والاقتطاع والتعديل والضّم. 
لقا كانت القوائم تسلسلات قابلة للتغيير (عاط3غناتم)ء فإِنّها هياكل بيانات مرنة ومفيدة للغاية. كما 
تتيح لنا توابع القوائم إجراء العديد من العمليات على القوائم بسهولةء إذ يمكننا استخدام التوابع 
لتعديل القوائم وترتيبها ومعالجتها بفعالية. 

تسمح تعابير 0وأودمعطع:مممهء ااا لنا بتحويل قائمة أو أي نوع من البيانات المتسلسلة إلى 
سلسلةٍ جديدةء ولها شک بسيظ يُقلّل عدد الأسطر التي نكتبها. تتبع تعابير ۸٤۶0۸‏ ۵م۸٥‏ ازا 


شكلًا رياضيًا معيّئًاه لذا قد يجدها المبرمجون أولو الخلفية الرياضية سهلة الفهم. وصحيح أنّ 


النوع :15 ا: مدخل إلى القوائم البرمجة بلغة بايثون 


تعابير 6017011615101 ااا تختصر الشيفرة- لكن من المهم جعل سهولة قراءة الشيفرة من 


أولوياتناء وحاول تجتثب الأسطر الطويلة لتسهيل قراءة الشيفرة. 


النوع ع1منا!: فهم 
12 الصفوف 


النوع مامںآ: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


coral : Cblue coral, Staghorn coral, pillar coral, 
'elkhorn coral') 


النوع 16منا (صف وتُجمع إلى صفوف) هي بنية بيانات تُمثّل سلسلة مرتبة من العناصر 
غير القابلة للتبديل» وبالتالي لا يمكن تعديل القيم الموجودة فيها. يستعمل نوع البيانات #اماخ 
لتجميع البيانات» فكل عنصر أو قيمة داخل الصف تُشكّل جزءًا منه. توضع القيم داخل الصف بين 
قوسين ( ) ويُفصّل بينها بفاصلة أجنبية , وتبدو القيم الفارغة كما يلي () = 0531». لكن إذا 
احتوى الصف على قيم -حتى لو كانت قيمة واحدةً فقط- فيجب وضع فاصلة فيه 
مثل (.'0631© علااط') = 02831». إذا استخدمنا الدالة ()غ6125م على النوع ع1منائء, 


فسنحص|ا على الناتج الآتي الذي يُبِيّن أن القيمة الناتجة ستوضع بين قوسين: 


print(coral) 
(blue coral’, Staghorn coral, pillar coral , êelkhorn 
coral') 


عند التفكير بالنوع هاما وغيره من بنى البيانات التي تُعدٌ من أنواع «التجميعات» 
(1661005ام»). فمن المفيد أن تضع ببالك مختلف التجميعات الموجودة في حاسوبك: تشكيلة 
الملفات الموجودة عندك وقوائم التشغيل للموسيقىء والمفضلة الموجودة في متصفحك, 
ورسائل بريدك الإلكترونيء ومجموعة مقاطع الفيديو التي تستطيع الوصول إليها من التلفاز 
والكثير. نوع ٠اصا‏ (صف) شبيه بالنوع +115 (قائمة)ء لكن القيم الموجودة فيه لا يمكن تعديلهاء 
وبسبب ذلكء فأنت تخبر الآخرين أنّك لا تريد إجراء أي تعديلات على هذه السلسلة من القيم 


عندما تستعمل النوع ©16م0+ فى شيفرتك. إضافةً إلى ما سبقء ولعدم القدرة على تعديل القيمء 


النوع #امنآ: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


فسيكون أداء برنامجك أفضلء حيث سثنقّذ الشيفرة بشكل أسرع إذا استعملت الصفوف بدلا من 
القوائم (كاءاا). 
1. فهرسة الصفوف 

يمكن الوصول إلى كل عنصر من عناصر الصف بمفرده لأنّه سلسلة مرتبة من العناصرء وذلك 
عبر الفهرسة. وكل عنصر يرتبط برقم فهرسء الذي هو عدد صحيح يبدأ من الفهرس 0. ستبدو 
الفهارس من مثال 00631 السابق والقيم المرتبطة بها كالاتي: 


elkhorn coral pillar coral staghorn coral blue coral 


العنصر الأول الذي يُمتّل السلسلة النصية '0721ء 6ناآ6' فهرسه 0ء وتنتهي القائمة 
بالفهرس رقم 3 المرتبط بالقيمة ' 21م 5028 ا1ء ' . ولان كل عنصر من عناصر الصف له رقم 
فهرس مرتبط به» فسنتمكن من الوصول إلى عناصره فرادى. يمكننا الآن الوصول إلى عنصر 
معيّن في الصف عبر استخدام رقم الفهرس المرتبط به. 


print(coral[21) 
pillar coral 


تتراوح قيم الفهارس فى المتغير ۲۵1٠ء‏ من 0 إلى 3 كما هو ظاهر فى الجدول السابقء لذا 
يمكننا استدعاء العناصر الموجودة فيه فرادى كما يلى: 
coral [0]‏ 


coral [1] 
coral [2] 


النوع عامنا1: فهم الصفوف 


coral[3] 
إذا حاولنا استدعاء المتغير 20231 مع رقم فهرس أكبر من 3» فستظهر رسالة خطأ تشير‎ 


إلى أن الفهرس خارج المجال: 


print(coral[221) 
# IndexError: tuple index out of range 


إضافة إلى أرقام الفهارس الموجبة»ء يمكننا أيضًا الوصول إلى الفهارس باستخدام رقم 
فهرس سالب» وذلك بالعد بدءًا من نهاية قائمة العناصر وسيرتبط آخر عنصر بالفهرس 1-. وهذا 
مفيدٌ جدًا إذا كان لديك متغير من النوع 0016 وكان يحتوي عناصر كثيرة وأردت الوصول إلى 
أحد عناصره انطلاقًا من النهاية. ففي مثالنا السابق عن ۲31٠ء‏ إذا أردنا استخدام الفهارس 
السالبة فالناتج كالآتي: 


elkhorn coral pillar coral staghorn coral blue coral 


إذا أردنا طباعة العنصر 'blue coral‏ باستخدام الفهارس السالبةء فستبدو التعليمة 


كما يلي: 


print(coral[-4]) 
blue coral 


يمكننا إضافة العناصر النصية الموجودة فى الصف إلى السلاسل النصية الأخرى باستخدام 


العامل +: 


النوع مامںآ: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


print('This reef is made up of ' + coral[1]) 
# This reef is made up of staghorn coral 


استطعنا فى المثال السابق إضافة عنصر موجود فى الفهرس 1 مع السلسلة النصية 


his reef is nade up of '‏ '» ويمكننا أيضًا استخدام العامل + لإضافة بنيتى صف مقًا. 


يمكننا استخدام الفهارس للوصول إلى عدّة عناصر من صف أما التقطيع فيسمح لنا 
بالوصول إلى عدّة قيم عبر إنشاء مجال من أرقام الفهارس المفصولة بنقطتين رأسيتين [/ا:*]. 
لنقل أنَّنا نريد عرض العناصر الموجودة في وسط المتغير ۲31٠ء‏ يمكننا فعل ذلك بإنشاء 


print(coral[1:3]) 
(Staghorn Coral , pillar coral ) 


عند إنشاء قطعة جديدة -كما في المثال السابق- فيمتّل أوّل رقم مكان بدأ القطعة 
(متضمنةً هذا الفهرس). ورقم الفهرس الثاني هو مكان نهاية القطعة (دون تضمين هذا الفهرس 
بالقطعة). وهذا هو السبب وراء عرض المثال السابق للقيم المرتبطة بالعناصر الموجودة في 
الفهرسين 1 و 2. إذا أردت تضمين إحدى نهايتي القائمة. فيمكنك حذف أحد الأرقام في التعبير 
[لا:*]16هناء فمثلًاه لتقل أننا نريد عرض أوّل ثلاثة عناصر من 0۲31ء والتي هي 


coral"‏ ueاb'‏ و '1ةعمء 'staghorn‏ و '31مء 1113م ': فيمكننا فعل ذلك كالآا تى: 


print(coral[:3]) 
(blue Coral’, 'Stashorn Coral, pillar coral) 


المثال السابق عرض العناصر من بداية القائمة وتوقف قبل العنصر ذى الفهرس 5 لتضمين 


النوع عاما1: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


كل العناصر الموجودة في نهاية الصفء فيمكننا عكس التعبير السابق: 


print(coral[1:]) 
# ('staghorn coral', 'pillar coral', 'elkhorn coral') 


يمكننا استخدام الفهارس السالبة أيضًا عند التقطيعء كما فعلنا مع أرقام الفهارس الموجبة: 


print(coral[-3:-1]) 
print(coral[-2:]) 

# (KC Stashonn COral, pillar Coral) 
# ('pillar coral', 'elkhorn coral') 


هنالك معامل إضافئ يمكننا استعماله ويسمى «الخطوة». ويُشير إلى عدد العناصر التي 
يجب تجاوزها بعد الحصول على أؤل عنصر من القائمة. حذفنا في جميع أمثلتنا السابقة معامل 
الخطوة, إذ القيمة الافتراضية له في بايثون هي 1ء لذا سنحصل على جميع العناصر الموجودة 
بين الفهرسين المذكورين. شكل هذا التعبير العام هو [2:/ا:*]60016. إذ يُشير المعامل 2 إلى 
الخطوة. لتُنشِئ قائمةً أكبرء ثم نقسّمهاء ونعطيها القيمة 2 للخطوة: 


numbers - (O, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, I, 12) 
print(numbers[1:11:21) 
EM 3, 57 7 9) 


ستطبع التعليمة[1:11:2] 0055065 القيم الموجودة بين رقمين الفهرسين 1 (بما فى ذلك 
العنصر المرتبط بالفهرس 1) و 11 (دون تضمين ذلك العنصر). ومن ثم ستخبر قيمة الخطوة 2 
البرنامج أنّ يتخطى عنصرًا بين كل عنصرين. يمكننا حذف أؤّل معاملين واستخدام معامل 


الخطوة بمفرده بتعبيرٍ برمجي من الشكل [2: :]٤1مںt:‏ 


النوع عاما1: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


print(numbers[::3]) 
2 )07 37 67 97 12 


طبعنا في المثال السابق عناصر 0055655 بعد ضبط قيمة الخطوة إلى 23 وبالتالي سيتم 
O 7 80 9107 112‏ 57 47 172057 07 
تقطيع الصفوف باستخدام أرقام الفهارس الموجبة والسالبة واستعمال معامل الخطوة 
يسمح لنا بالتحكم بالناتج الذي نريد عرضه. 
3. إضافة بنى صف إلى بعضها 
يمكن أن نُضيف بنى صف إلى بعضها أو أن «نضربها» (رامااا)» تتم عملية الإضافة 
باستخدام المعامل +. أما عملية الضرب فباستخدام المعامل *. يمكن أن يُستخدم المعامل + 
لإضافة بنيتي صف أو أكثر إلى بعضها بعضًا. يمكننا إسناد القيم الموجودة في بنيتي صف إلى 
بنية جديدة: 
coral > ( blue coral , "551015 coral, pillar coral,‏ 
'elkhorn coral')‏ 
kelp = ('wakame', 'alaria', 'deep-sea tangle', 'macrocystis')‏ 
coral_kelp = (coral + kelp)‏ 
print(coral_kelp)‏ 
الناتج: 


('blue coral', 'staghorn coral', 'pillar coral', 'elkhorn 
coral', 'wakame', 'alaria', 'deep-sea tangle', 'macrocystis') 
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النوع عامنا1: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


وصحيخ أنّ المعامل + يمكنه إضافة بنى صف إلى بعضهاء لكن يمكن أن يستعمل لإنشاء 
بنية صف جديدة ناتجة عن جمع بنى أخرىء لكن لا يمكنه تعديل بنية صف موجودة مسبقًا. أما 
العامل * فيمكن استخدامه لضرب بنى صف فربما تريد إنشاء نسخ من الملفات الموجودة في 
أحد المجلدات إلى الخادوم أو مشاركة قائمة بالمقطوعات الموسيقية التي تحبها مع أصدقائك, 
ففي هذه الحالات سترغب بمضاعفة مجموعات من البيانات (أو «ضربها»). لنضرب البنية 0121 


بالرقم 2 والبنية م1ع»ا بالرقم 3» ثم نسندها إلى بنى صف جديدة: 


multiplied_coral = coral * 2 
multiplied_kelp = kelp * 3 


print(multiplied_coral) 
print(multiplied_kelp) 


الناتج: 


('blue coral', 'staghorn coral', 'pillar coral', 'elkhorn 
coral', 'blue coral', 'staghorn coral', 'pillar coral', 
'elkhorn coral') 

('wakame', 'alaria', 'deep-sea tangle', 'macrocystis', 
'wakame', 'alaria', 'deep-sea tangle', 'macrocystis', 'wakame', 
'alaria', 'deep-sea tangle', 'macrocystis') 


يمكننا باستخدام العامل * أن نکر (أو تُضاعف) بنى صف بأى عدد من المرات نشاءء مما 
سيئْشِى بنى صف جديدة اعتمادًا على محتوى البنى الأصلية. خلاصة ما سبق هى أن بنى الصف 


يمكن إضافتها إلى بعضها أو ضربها لتشكيل بنى صف جديدة عبر استخدام العاملين + و *. 


a | 231 
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4. دوال التعامل مع الصفوف 

هنالك دوال مُضمّنة في لغة بايثون للتعامل مع بنى النوع 1م680 لننظر إلى بعضها. 
أ. Ten()‏ 

وكما في السلاسل النصية والقوائم» يمكننا حساب طول (أو عدد عناصر) بنية صف 
باستخدام الدالة ()140 إذ تُمرّر إليها بنية صف (معامل)ء كما يلي: 

len(coral) 

هذه الدالة مفيدة إذا أردنا أن نَضْمَن أو لبنية صف عدد عناصر معيّنء فمثلًا يمكننا الاستفادة 

من ذلك بموازنة بنيتين مع بعضهما. إذا أردنا طباعة عدد عناصر م1 و 3766)5نامء فسيظهر 


الناتج الآ تي: 


print(len(kelp)) 
print (len(numbers)) 
الناتج:‎ 
4 
13 


يشير الناتج أعلاه إلى أن للبنية م1٠‏ أربعة عناصر: 
kelp = ('wakame', 'alaria', 'deep-sea tangle', 'macrocystis')‏ 


أهًا البنية 555625 فتملك ثلاثة عشر عنصرًا: 


0005-5 = (O, | A, 37 2, 5 6 ا‎ BS, SS, O, Ul, 2 


النوع مامںآ: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


وصحيخ أنّ هذه الأمثلة عناصرها قليلة نسبيّاء إلا أن الدالة ()1©0 تستطيع أن تخبرنا بعدد 
عناصر بنى ©1ملاغ الكبيرة. 
ب. الدالتان ()532 و ()10م 

عندما نتعامل مع بنى صف مكوّنة من عناصر رقمية (بما فيها الأعداد الصحيحة والأرقام 
ذات الفاصلة العشرية)ء فيمكننا استخدام الدالتين ()*53 و ()5107 للعثور على أكبر وأصفر قيمة 
موجودة في بنية صف معيّنة. تسمح لنا هاتان الدالتان باستخراج معلومات تخص البيانات 
القابلة للإحصاءء مثل نتائج الامتحانات أو درجات الحرارة أو أسعار المنتجات ...إلخ. لننظر إلى 
بنية صف مكونة من أعداد عشرية: 


more_numbers = (11.13, 34.87, 95.59, 82.49, 42.73, 11.12, 
95.57) 


للحصول على القيمة العظمى من بين القيم الآتية فعلينا تمرير بنية صف إلى الدالة ()×ة” 


كما فى «max(more_numbers)‏ وسنستخدم الدالة ()+616م لعرض الناتج: 


print (max(more_numbers) ) 
# 95.59 


أعادت الدالة ( )×ة" أعلى قيمة في بنية .more_numbers‏ وبشكل شبِيهِ بما سبق نستخدم 
الدالة ()102م: 
print (min(more_numbers) (‏ 


# 11.12 


أعيد هنا أصغر رقم عشري موجودة في البنية. يمكن الاستفادة من الدالتين ()“53 


و "1١)(‏ كثيرًا للتعامل مع بنى ©8081 التي تحتوي الكثير من القيم. 
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5. كيف تختلف بنى الصفوف عن القوائم 

الفرق الرئيسي بين النوع ماما والنوع غ115 هو عدم القدرة على تعديل العناصرء وهذا 
يعني أنّنا لا نستطيع إضافة أو حذف أو استبدال العناصر داخل بنية 16م60. لكن يمكننا إضافة 
بنيكتي ٠1نا‏ أو أكثر إلى بعضها بعضًا لتشكيل بنية جديدة كما رأينا في أحد الأقسام السابقة. 
لتكن لدينا البنية 0531 الآتية: 


eoral 5 (blue coral, Staghorn coral’, pillar coral, 
'elkhorn coral') 


لنقل أننا نريد استبدال العنصر ' 0531© 1e‏ ' ووضع العنصر c٥١21'‏ )cھاط‏ ' بدلا منه. 
فلو حاولنا تغيير بنية صف بنفس الطريقة التي تُعدّل فيها القوائم بكتابة: 
coral[0] = 'black coral'‏ 
فستظهر رسالة خطأ كالآنية: 
TypeError: 'tuple' object does not support item assignment‏ 
وذلك بسبب عدم إمكانية تعديل بنى الصفوف. إذا أنشأنا بنية صف ثم قررنا أنَّ ما نحتاج له 
هو بنية قائمةء فيمكننا تحويلها إلى قائمة +115ء وذلك بالدالة ()ء1ا: 
list(coral)‏ 
أصبحت بنية 0221 قائمة الآن: 
coral > [ blue coral , Staghorn coral’, pillar coral]‏ 
يمكننا أن نلاحظ أ بنية الصف 16م0 تحوّلت إلى قائمة غ115 لأ الأقواس المحيطة 


بالقيم أصبحت مربعة الشكل. 


النوع #امنآ: فهم الصفوف البرمجة بلغة بايثون 


وبشكل شبِيهٍ بما سبق. نستطيع تحويل القوائم من النوع +1151 إلى امنا باستخدام 
الدالة ()ع1منا. 


6. خلاصة الفصل 

نوع البيانات ٠1م‏ (الصفوف) هو مجموعة من البيانات المتسلسلة التى لا يمكن تعديلهاء 
ويوفْر تحسيئًا في أداء برامجك لأنه أسرع معالجةً من القوائم في بايثون. وعندما يراجع 
الآخرون شيفرتك فسيعلمون من استخدامك لبنى ©1هلاء أنك لا تريد تعديل هذه القيم. شرحنا 
فى هذا الفصل الميزات الأساسية لبنى 16ملغ بما فى ذلك الفهارس وتقطيعها وتجميعهاء وعرضنا 


بعض الدوال المُضمّنة المتوافرة لهذا النوع من البيانات. 
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النوع :Dictlonary‏ 
فهم القواميس 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


النوع 016610031 (القاموس) هو نوع مُضمّن في بايثون. تربط القواميس مفاتيح بقيم 
على هيئة زواج وهذه الأزواج مفيدة لتخزين البيانات في بايثون. 

تستخدم القواميس عادةً لتخزين البيانات المترابطة» مثل المعلومات المرتبطة برقم تعريفء 
أو ملفات تعريف المستخدم» وتُنشأ باستخدام الأقواس المعقوصة ]. 

تبدو القواميس على الشكل التالي: 


sammy = {'username': 'sammy-shark', 'online': True, 
'followers': 987} 


بالإضافة إلى القوسين المعقوصينء لاحظ وجود النقطتين الرأسيتين (:) في القاموس. 
الكلمات الموجودة على يسار النقطتين الرأسيتين هي المفاتيح (5لاع»!) التي قد تكون أ نوع 
بيانات غير قابل للتغيير. المفاتيح في القاموس أعلاه هي: 

username ° 
online ° 


followers °‏ 
المفاتيح فى المثال أعلاه عبارة عن سلاسل نصية. 
تمثّل الكلمات الموجودة على يمين النقطتين «القيم» (2|065/). يمكن أن تتألف القيم من 


أي نوع من البيانات. القيم في القاموس أعلاه هي: 


sammny-shark ٠ 


True ° 


ف. 8/7 
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قيم القاموس أعلاه هي إِمّا سلاسل نصية أو قيم منطقية أو أعداد صحيحة. سنطبع الآن 
القاموس 301 5: 
print (sammy)‏ 
الناتج: 
{'username': 'sammy-shark', 'followers': 987, 'online': True}‏ 
نلاحظ بالنظر إلى المخرجات تغير ترتيب الأزواج قيمة-مفتاح (عنااة/دلاع»ا). في الإصدار 
بايثون 5 وما قبله. كانت القواميس غير مرتبة. لكن ابتداءً من بايثون 6 صارت القواميس 
مرتبة. بغض النظر عما إذا كان القاموس مرتًا أم لاه ستظل الأزواج قيمة-مفتاح كما هىء وهذا 
سيمكّنك من الوصول إلى البيانات بناء على ترابطاتها. 
1. الوصول إلى عناصر قاموس 
يمكننا الوصول إلى قيم محدّدة في القاموس بالرجوع إلى المفاتيح المرتبطة بها ويمكن 


أيضًا الاستعانة ببعض التوابع الجاهزة للوصول إلى القيم أو المفاتيح أو كليهما. 


ا. الوصول إلى عناصر القاموس باستخدام المفاتيح 
إذا أردنا الحصول على اسم المستخدم في ا5355, فيمكننا ذلك عن طريق 


استدعاء [ ' ©20630ع5ن ' ]ر«٣ةء.‏ هذا مثال على ذلك: 


(sammy ] 'username' [ ( # sammy-shark‏ 1101م 
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تتصرف القواميس مثل قواعد البيانات» فهي بدلا من فهرسة العناصر بأعداد صحيحة: كما 
هو الحال في القوائم, فإِنّها ُفهرس العناصر (أو قيم القاموس) بمفاتيح» ويمكنك عبر تلك 
المفاتيح الحصول على القيم المقابلة لها. 

باستدعاء المفتاح ©2235ع5ناء سنحصل على القيمة المرتبطة به» وهي .samny-shark‏ 


sammy ] 'followers'] # 987 


sammy [ 'online ' [ # True 


ب. استخدام التوابع للوصول إلى العناصر 
بالإضافة إلى استخدام المفاتيح للوصول إلى القيم» يمكننا أيضًا استخدام بعض التوابع 
اله 8 نة مثل: 


() 5 .016: الحصول على المفاتيح 


()7311065.غ16: الحصول على القيم 


1te )(‏ . ictل:‏ الحصول على العناصر على هيئة قائمة من أزواج (key, value)‏ 


لإعادة المفاتيح» نستخدم التابع () 5لاع»!.+016. كما يوضح المثال التالى: 


print(sammy.keys()) 


# dict_keys(['followers', 'username', 'online']) 


تلقينا فی المخرجات كائنَ عرض تكرارى (٤٤eزطہ‏ wWعا۷‏ ٥اطھ۲عtا)‏ من الصنف 5لاع!ا_+0121 


يحوى المفاتيح ثم طبعت المفاتيح على هيئة قائمة. 
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يمكن استخدام هذا التابع للاستعلام من القواميس. على سبيل المثالء يمكننا البحث عن 


sammy = {'username': 'sammy-shark', 'online': True, 
'followers': 987} 

Jesse 5 :"رمرم مقن"‎ VOetODUS, OMe E alse DOMES ه‎ 
723} 


for common_key in sammy.keys() & jesse.keys(): 
print(sammy [common_key], jesse[common_key] ) 


يحوي القاموسان /ا535 و ©6556[ معلومات تعريف المستخدم. كما أن لهما مفاتيح 
مختلفةء لأنّ لدی /ا505ة5 ملف تعريف اجتماعي يضم مفتاعًا 601100625 يمثل المتابعين على 
الشبكة الاجتماعية: أما 2655 فلها ملف تعريف للألعاب يضم مفتاعًا ء١‏ اهم يمثل النقاط. كلا 
القاموسين يشتركان في المفتاحين ©2535 ع5نا و ©05115.: ويمكن العثور عليهما عند تنفيذ 
هذا الريمج: 


sammy-shark 00 نام‎ 5 
True False 


يمكننا بالتأكيد تحسين البرنامج لتسهيل قراءة المخرجات, ولكنّ الغرض هنا هو توضيح 
إمكانية استخدام ()5/ا6. +016 لرصد المفاتيح المشتركة بين عدّة قواميس. هذا مفيد بشكل 
خاص عند العمل على القواميس الكبيرة. 

وبالمشلء يمكننا استخدام التابع ()0165.731065 للاستعلام عن القيم الموجودة في 


القاموس 53851 على النحو التالى: 
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sammy = {'username': 'sammy-shark', 'online': True, 
'followers': 987} 


print(sammy.values()) # dict_values([True, 'sammy-shark', 
987[( 


يُعيد كلا التابعين ()7231065 و ()5لا©»! قوائم غير مرتبة تضم مفاتيح وقيم القاموس 
yر«٣ةء‏ على هيئة كائني عرض من الصنف 31065/ا_01618 و 5لاع!_+016 على التوالي. 
إن أردت الحصول على الأزواج الموجودة في القاموسء فاستخدم التابع ()ك٣ه1:‏ 
print(sammy.items( ( (‏ 
المخرجات ستكون: 


dict_items([('online', True), ('username’', '"sammy-shark'"), 
('followers', 987)]) 


ستكون النتيجة المعادة على هيئة قائمة مكونة من أزواج (ueاة۷ا‏ ,ره)) من 
الصنف 0165_16085. 

يمكننا التكرار (ع1©)3) على القائمة المعادة باستخدام الحلقة :50. على سبيل المثالء 
يمكننا طباعة جميع مفاتيح وقيم القاموس المحدد. ثم جعلها أكثر مقروئية عبر إضافة سلسلة 
نصية توضيحية: 


for key, value in sammy.items() : 
print(key, 'is the key for the value', value) 
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online is the key for the value True 
followers is the key for the value 987 
username is the key for the value sammy-shark 


كرّرت الحلقة ٤٥١‏ على العناصر الموجودة في القاموس "2ءء وطبعت المفاتيح والقيم 
سطرًا سطرًاء مع إضافة معلومات توضيحية. 
2. تعديل القواميس 
القواميس هي هياكل بيانات قابلة للتغيير (عاط3]نام)ء أي يمكن تعديلها. في هذا القسم»ء 
سنتعلم كيفية إضافة عناصر إلى قاموسء وكيفية حذفها. 
ا. إضافة وتغيير عناصر القاموس 
يمكنك إضافة أزواج قيمة-مفتاح إلى قاموس دون استخدام توابع أو دوال باستخدام 
الصياغة التالية: 
dict[key] = value‏ 
في المثال التالي» سنضيف زوجًا مفتاح-قيمة إلى قاموس يُسمى 56203965ا: 
usernames = {'Sammy': 'sammy-shark', 'Jamie': 'mantisshrimp54' }‏ 
usernames[ 'Drew'] = 'squidly'‏ 


print(usernames ( # {'Drew': 'squidly', 'Sammy': 'sammy - 
shark', 'Jamie': 'mantisshrimp54' } 


لاحظ أن القاموس قد تم تحديثه بالزوج ' رالال»ء' 0re۷':‏ '. 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


نظرًا لأنَ القواميس غير مرتبةء فيمكن أن يظهر الزوج المُضاف في أيّ مكان في مخرجات 
القاموس. إذا استخدمنا القاموس 056203565 لاحقاء فسيظهر فيه الزوج المضاف حديئًا. 

يمكن استخدام هذه الصياغة لتعديل القيمة المرتبطة بمفتاح معيّن. في هذه الحالة» سنشير 
إلى مفتاح موجود سلفًاء ونمرّر قيمة مختلفة إليه. 

سنعرّف في المثال التالي قاموسًا باسم ۵۲٠۷‏ يمثّل البيانات الخاصة بأحد المستخدمين 
على بعض الشبكات الاجتماعية. حصل هذا المستخدم على عدد من المتابعين الإضافيين اليوم, 
لذلك سنحدّث القيمة المرتبطة بالمفتاح 50110106755 ثم نستخدم التابع ()غ10مم للتحقق من أن 
القاموس قد عُدُّل. 


drew = {'username': 'squidly', 'online': True, 'followers': 
305} 


drew['followers'] = 342 


print (drew) 
# {'username': 'squidly', 'followers': 342, 'online': True} 


فى المخرجات ترى أو هذه الاين قد قفو من 305 إلى 342 
بک ادام هنذة الطريقة لاضاقة ازو فرك مونم إلى الو اموس سين م لات 
المستخدم. سنكتب بريمجًا سريقاء رم . 203565 59نء يعمل من سطر الأوامر ويسمح للمستخدم 


بإضافة الأسماء وأسماء المستخدمين المرتبطة بها: 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


تعريف القاموس الأصلي # 
usernames = {'Sammy': 'sammy-shark', 'Jamie': 'mantisshrimp54' }‏ 
إعداد الحلقة التكرارية ©011الا # 
while True:‏ 
اطلب من المستخدم إدخال اسم # 
Emitter a Mame: (‏ )01111 


تعيين المدخلات إلى المتغير ©6310 # 
name = input()‏ 


# تحقق مما إذا كان الاسم موجودًا في القاموس ثم اطبع الرد‎ 
if name in usernames : 
print(usernames [name] + ' is the username of ' + name) 


إذا لم يكن الاسم في القاموس # 
else:‏ 


# اطبع الرد‎ 
6111) 1 0011 Et Mave + mame + \ 5 Username, Wat 1S 
106200 


username = input() 


عين قيمة اسم المستخدم إلى المفتاح name‏ # 
usernames [name] = username‏ 


اطلبع ردا س ان اللمنا نات ف که 2 
print('Data updated. ' )‏ 


سننقّذ البرنامج من سطر الأوامر: 


python usernames. لام‎ 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


عندما نقذ البرنامج» سنحصل على مخرجات مشابهة لما يلي: 


Enter a name: 

Sammy 

sammy-shark is the username of Sammy 

Enter a name: 

Jesse 

I don't have Jesse's username, what is it? 
JOctopus 

Data updated. 

Enter a name: 


عند الانتهاء من اختبار البرنامج» اضغط على © + 0181 للخروج من البرنامج. يمكنك 
تخصيص حرف لإنهاء البرنامج (مثل الحرف »)٩‏ وجعل البرنامج يُنصت له عبر 
التعليمات الشرطية. 

يوضح هذا المثال كيف يمكنك تعديل القواميس بشكل تفاعلي. في هذا البرنامج, بمجرد 
خروجك باستخدام © + 0151, ستفقد جميع بياناتكء إلا إن خزتت البيانات في ملف. 

يمكننا أيضًا إضافة عناصر إلى القواميس وتعديلها باستخدام التابع ()6غ+03م.غ016. هذا 
التابع مختلف عن التابع append()‏ الذي يُستخدم مع القوائم. 

سنضيف المفتاح 750110675 في القاموس 2©556ز أدناه. وتمنحه قيمة عددية صحيحة 


بواسطة التابع ( )ةلم .©3655. بعد ذلك. سنطبع القاموس المُحدّث. 
س 


jesse = {'username': 'JOctopus', 'online': False, 'points': 
22 


jesse.update({'followers': 481}) 


print(jesse) # {'followers': 481, 'username': 'JOctopus'", 


245 |ه 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


'points': 723, 'online': False} 
.[6556 نتبيّن من المخرجات أنَنا نجحنا في إضافة الزوج 481 :50110625 إلى القاموس‎ 
يمكننا أيضًا استخدام التابع ()+03م0.غ016 لتعديل زوج قيمة-مفتاح موجود سلقًا عن‎ 
طريق استبدال قيمة مفتاح معيّن.‎ 
:5315© في القاموس 53511 من 126 إلى‎ 0٥١11١٥ سنغيّر القيمة المرتبطة بالمفتاح‎ 


sammy = {'username': 'sammy-shark', 'online': True, 
'followers': 987} 


sammy .update({'online': False}) 


print (sammy) # {'username': 'sammy-shark', 'followers': 987, 


'online': False} 

بغي ر السطر (2(ع53156 :' ine‏ ا smn. update) { ' on‏ القيمة المرتبطة بالمفتاح 
' عمتامه ' من 126 إلى ©5315. عند استدعاء التابع ( )۲١۲م‏ على القاموسء يمكنك أن ترى 
في المخرجات أنّ التحديث قد تم 

لإضافة عناص ر إلى القواميس أو تعديل القيم» يمكن إقفا استخدام الصياغة 
«dict[key] = value‏ أو التابع ) .dict.update(‏ 
3. حذف عناصر من القاموس 

كما يمكنك إضافة أزواج قيمة-مفتاح إلى القاموس» أو تغيير قيمه. يمكنك أيضًا حذف 
العناصر الموجودة في القاموس. 


لتزيل زوج قيمة-مفتاح من القاموس؛ ا ستخدم الصياغة التالية: 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


[لاع»!] +01 del‏ 
لنأخذ القاموس 6556[ الذي يمثل أحد المستخدمينء ولنفترض أن ©2255 لم تعد تستخدم 
المنصة لأجل ممارسة الألعاب, لذلك سنزيل العنصر المرتبط بالمفتاح 0015155. بعد ذلك سنطبع 
القاموس لتأكيد حذف العنصر: 


jesse = {'username': '"JOctopus', 'online': False, ‘points’: 
7237 501100675: 481+ 


del jesse[ 'points' ] 


print(jesse) 
# {'online': False, 'username': 'JOctopus', 'followers': 481} 


يزيل السطر [ ' 01815م' ] ©3655 اء الزوج ' 723 : ' 0155م من القاموس 6556[. 

إذا أردت محو جميع عناصر القاموسء فيمكنك ذلك باستخدام التابع ()1636ء.01665. 
سيّبقى هذا القاموس في الذاكرةء وهذا مفيد في حال احتجنا إلى استخدامه لاحقًا في البرنامج» 
بيد أنه سيُفرّغ جميع العناصر من القاموس. 

دعنا نزيل كل عناصر القاموس ©655[: 


jesse = {'username': 'JOctopus', '1156مهة"‎ : False, ‘points’: 
7237 01/100675: 4281+ 


jesse.clear() 


print(jesse) # {}‏ 
تُظهر المخرجات أن القاموس صار فارعًا الآن. 


إذا لم تعد بحاجة إلى القاموس» فاستخدم 061 للتخلص منه بالكامل: 


النوع /01610021: فهم القواميس البرمجة بلغة بايثون 


del jesse 
print(jesse) 
إذا نقّذت الأمر ( )٤١۲م بعد حذف القاموس ©3655, سوف تتلقى الخطأ القالى؛‎ 
NameError: name 'jesse' is not defined 
خلاصة الفصل‎ .4 
ألقينا في هذا الفصل نظرة على النوع 016810031 (القواميس) في بايثون. تتألف‎ 
القواميس (01610030165) من أزواج قيمة-مفتاح, اموق رسا ممتارًا لتخزين البيانات دون‎ 
الحاجة إلى فهرستها. يتيح لنا ذلك استرداد القيم بناءً على معانيها وعلاقتها بأنواع‎ 
البيانات الأخرى.‎ 
إن لم تطلع على فصل فهم أنواع البيانات» فيمكنك الرجوع إليه للتعرف على أنواع البيانات‎ 


الأخرى الموجودة في بايثون. 


لا تخلو لغة برمجة من التعليمات الشرطية (conditional statement)‏ التي تنفد بناءً على 
تحقق شرط معينء وهي تعليمات برمجية يمكنها التحكم في تنفيذ شيفرات معينة بحسب تحقق 
شرط ما من عدمه في وقت التنفيذ. 

ثنقذ تعليمات برامج بايثون من الأعلى إلى الأسفلء مع تنفيذ كل سطر بحسب ترتيبه. 
باستخدام التعليمات الشرطيةء يمكن للبرامج التحقق من استيفاء شروط معينةء ومن ثم تنفيذ 
الشيفرة المقابلة. 


هذه بعض الأمثلة التي سنستخدم فيها التعليمات الشرطية: 


٠‏ إن حصلت طالبة على أكثر من 65 فى الامتحان» فأعلن عن نجاحها؛ وإلاء فأعلن 
عن رسوبها 
٠‏ إذا كان لديه مال فى حسابه» فاحسب الفائدة. وإلاء فاحسب غرامة 


إن اشتروا 10 برتقالات أو أكثرء فاحسب خصمًا بمقدار 5/؟ وإلا فلا تفعل 
تقيّم الشيفرة الشرطية شروطًاء ثم تُنفُذ شيفرةً بناءَ على ما إذا تحققت تلك الشروط أم لا. 
ستتعلم في هذا الفصل كيفيّة كتابة التعليمات الشرطية في بايثون. 
1. التعليمة ١١‏ 

سنبدأ بالتعليمة 1۴ء والتي تتحقق مما إذا تحقق شرط محدّد أم لاه وفي حال تحقق الشرطء 
فستنقّذ الشيفرة المقابلة له. لنبدأ بأمثلة عملية توضح ذلك. افتح ملفًاه واكتب الشيفرة التالية: 
grade = 0‏ 


if grade >= 65: 
النخاخ "1زم‎ S3) 


أعطينا للمتغير ©9530 القيمة 70. تم استخدمنا التعليمة ا لتقييم ما إذا كان المتغير 
©9630 أكبر من (-<) أو يساوي 65. وفي تلك الحالة» سيطبع البرنامج السلسلة النصية التالية: 
"درجة النجاح". 
احفظ البرنامج بالاسم لام. 02306 ثم نقُذه في بيئة البرمجة المحلية من نافذة الطرفية 
باستخدام الأمر لام . 95306 «هطtرم.‏ في هذه الحالةء الدرجة 70 تلبي الشرط لأنْها أكبر من 65., 
لذلك ستحصل على المخرجات التالية عند تنفيذ البرنامج: 
درجة النجاح 
لنغيّر الآن نتيجة هذا البرنامج عبر تغيير قيمة المتغير ©9230 إلى 60: 
grade = 0‏ 


if grade >= 65: 
pi IRC ENI E) 


بعد حفظ وتنفيذ الشيفرة؛ لن نحصل على أي مخرجات,. لأ الشرط لم يتحققء ولم نأمر 
البرنامج بتنفيذ تعليمة أخرى. 
مثال آخرء دعنا نتحقّق مما إذا كان رصيد الحساب المصرفي أقل من 0. لننشئ ملفا باسم 
لام.+8نامع36,: ونكتب البرنامج التالي: 
balance = -5‏ 


if balance < 0:‏ 
59 الطاب فار اكت معلا الان لااو سال على را مده د 


عند تنفيذ البرنامج باستخدام لام.+05ا0ع36 508غلام سنحصل على المخرجات التالية: 

. االحيلاي قفارم ايف مبلا الان او رمتل على قرا مة 
أعطينا للمتغير 03130626 القيمة 5-. وهي أقل من 0 في البرنامج السابق. ولقًا كان الرصيد 
مستوفيًا لشرط التعليمة 11 (أي 0 < 130 ). فسنحصل على سلسلة نصية في المخرجات 
بمجرد حفظ الشيفرة وتنفيذها. مرة أخرى» لو غيرنا الرصيد إلى القيمة 0 أو إلى عدد موجب, فلن 


2. التعليمة هداع 
قد تريد من البرنامج أن يفعل شيئًا ما في حال عدم تحقق شرط التعليمة 1۴. في المثال 
أعلاهء نريد طباعة مخرجات في حال النجاح والرسوب. ولفعل ذلكء سنضيف التعليمة ©15» إلى 
شرط الدرجة أعلاه وفق الصياغة التالية: 
grade = 0‏ 


if grade >= 65: 
”)1211م‎ ENI aj) 


else: 
م۲1٣) ("درجة الرسوب"‎ 


قيمة المتغير 905306 تساوي 0» لذلك فشرط التعليمة 11 غير متحقق, وبالتالي فان 
البرنامج أن بطب السلسلة "درجة التجاح تخي ر التعليمة #كاة البرقامع |3 عليه طياعة الساسلة 


النصية "درجة الرسوب". عندما نحفظ البرنامج وننقّذه سنحصل على المخرجات التالية: 


درجة الرسوب 


إذا عدّلنا البرنامج وأعطينا المتغيرّ 92306 القيمة 65 أو أعلى منهاء فسنحصل بدلا من ذلك 
على الناتج "درجة النجاح". 
لإضافة التعليمة ٠ء1٠‏ إلى مثال الحساب المصرفيء سنعيد كتابة الشيفرة كما يلي: 
balance = 522‏ 


if balance < 0:‏ 
(. الاب قار اتف جما الان لان سحل على عراب هة د 


else: 
2 10020 مروك ا کے من‎ 


سنحصل على المخرجات التالية: 
عل اکر من 0 
هناء غيّرنا قيمة المتغير 6313066 إلى عدد موجب لكي تُنفّذ الشيفرة المقابلة 
للتعليمة ©15ء. إن أردت تنفيذ الشيفرة المقابلة للتعليمة ۴ء غيّر القيمة إلى عدد سالب. 
من خلال دمج العبارتين 17 و 6156. فأنت تنشئ تعليمة شرطية مزدوجةء والتي ستجعل 


الحاسوب ينفذ شيفرة برمجية معينة سواء تم استيفاء شرط 16 أم لا. 


3. التعليمة ۴¡ عمsاe‏ 

حتى الآنء عملنا على تعليمات شرطية ثنائيةء أي إن تحقق الشرطء فنفذ شيفرة ماء وإلاء 
فنقُذْ شيفرة أخرى فقط. لكن في بعض الحالاتء قد تريد برنامجًا يتحقق من عدة حالات شرطية. 
ولأجل هذاء سوف نستخدم التعليمة ۴¡ ١ء1٠‏ والتي تُكتب في بايثون هكذا 116». تشبه 


التعليمة 1۴ء - أو ۴ 156ه - التعليمة ۴ء ومهمتها التحقق من شرط إضافى آخر. 


في برنامج الحساب المصرفيء قد نرغب في الحصول على ثلاثة مخرجات مختلفة مقابلة 
لثلاث حالات مختلفة: 

0 الرصيد أقل من‎ ٠ 

0 الرصيد يساوي‎ ٠ 

0 الرصيد أعلى من‎ ٠ 

ستوضع التعليمة ۴1۴ بين التعليمة 15 والتعليمة ع5اء كما يلي: 


if balance > 0:‏ 
زه اللجمان قار ادت ملعا الان او رحدل على فر امه )سمه 


elif balance ==‏ 
(ء الد اوي 0ء ادت وبلا درا د 


else: 
57 100)20 ردك اکر من‎ 


الآن» هناك ثلاثة مخرجات محتملة يمكن أن تُطبع عند تنفيذ البرنامج: 
9 إن کان المتغير balance‏ يساوى 0ء فسنحصل على المخرجات من التعليمة elif‏ (أى 
السلسلة "الرصيد يساوى 0 أضف مبلقًا قريًا."). 


٠‏ إذا ضّبط المتغير 0313056 عند عدد موجب» فسوف نحصل على المخرجات من 
القطليفة فداه (أى اع الاك "رة أك من ةة 


1۴ عند عدد سالب» فسنحصل على المخرجات من التعليمة‎ 313١٩۴ إذا بط المتغير‎ ٠ 
(أى السلسلة "الحساب فارغء أضف مبلغا الآن» أو ستحصل على غرامة").‎ 


ماذا لو أردنا أن نأخذ بالحسبان أكثر من ثلاثة احتمالات؟ يمكننا كتابة عدة تعليمات 1۴ء 
في الشيفرة البرمجية. 

لود كتابة البرنامج لام. 96306 بحيث يقابل كل نطاق من الدرجات علامة محددة: 

۸ أو أعلى تكافيئع الدرجة‎ 90 ٠ 

8+ تعادل الدرجة‎ 80-89 ٠ 

ء 70-79 تعادل الدرجة 8 

ء 65-69 تعادل الدرجة -8 

۴ أو أقل تكافى الدرجة‎ 64 ٠ 

سنحتاج لتنفيذ هذه الشيفرة إلى تعليمة 17 واحدء وثلاث تعليمات 11۴ وتعليمة ©15آ»ع 
تعالج جميع الحالات الأخرى. 

دعنا نعيد كتابة الشيفرة من المثال أعلاه لطباعة سلسلة نصية مقابلة لكل علامة. يمكننا 
الإبقاء على التعليمة ©15ء كما هي. 

TT >= 90: 
print("A") 


elif grade >=80: 
انم‎ 


elif grade <-0: 
print("B") 


elif grade >= 65: 
print("B-") 


else: 
ياه‎ (SE) 


نقذ التعليمات ٠11۴‏ بالترتيب. هذا البرنامج سيكمل الخطوات التالية: 


إذا كانت الدرجة أكبر من 90 فسيطبع البرنامخ 4ء وإذا كانت الدرجة أقل من 90 فسيمڙ 
البرنامج إلى التعليمة التالية ... 


إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوى 2,80 فسيطبع البرنامخ +8 إذا كانت الدرجة تساوى 
79 أو أقل: فسيمة البرتامج إلى التعليمة الغالية ... 


إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوى 70< فسيطبعٌ البرنامخ 8 إذا كانت الدرجة تساوى 69 
أو أقل» فسيمرٌ البرنامج إلى التعليمة التالية ... 


إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوى 65» فسيطبع البرنامخ -8, وإذا كانت الدرجة تساوى 
4 أو أقلء فسيمر البرنامج إلى التعليمة التالية ... 


سيطبع البرنامج ۴» لأنه لم يتم استيفاء أي من الشروط المذكورة أعلاه. 


4. تعليمات ۴ المتشعبة 


بعد أن تتعود على التعليمات +1 و 116» و ١1ء‏ يمكنك الانتقال إلى التعليمات الشرطية 


.(nested conditional statements) المتشعبة‎ 


يمكننا استخدام تعليمات ۴ المتشقّبة فى الحالات التى نريد فيها التحقق من شرط ثانوى 


بعد التأكد من تحقق الشرط الرئيسى. لهذاء يمكننا حشر تعليمة 1۴-٠15٠‏ داخل تعليمة 16-6156 


أخرى. لنلق نظرة على صياغة 16 المتشعبة: 
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if statement1 : # الخارجية‎ 1f تعليمة‎ 
print ("true") 


if nested_statement : # تعليمة +1 المتشعبة‎ 
0 0 6 


01 2010) 6 


else: # تعليمة ع1٠ الخارجية‎ 
print("false") 


هناك عدة مخرجات محتملة لهذه الشيفرة: 
٠‏ إذاكانت 51838656081 ص حيحة. فسيتحقق البرنامج مما إذا كانت 
nested_statement‏ صحيحة أيضًا. إذا كانت كلتا الحالتين صحيحتان. فسنحصل 


على المخرجات التالية: 


true 
yes 


ء ولكن إن كانت 516366560151 صحيحةء و nested_st ate"‏ خطأء فسنحصل على 


المخرجات التالية: 


true 
no 


ء وإذا كانت 1غ+5+3+60560 خطأء فلن تُنفُذ تعليمة ©15-615 المتشقبة على أي حالء لذلك 


ستنفذ التعليمة ©15© وحدهاء والمخرجات ستكون: 


false 
يمكن أيضًا استخدام عدة تعليمات +1 متشعبة فى الشيفرة:‎ 
if statement1 : 7 الجارحجية‎ 1 


5171116) Rel lo Wor IA) 


if nested_statement1 : 2 ا لے الول‎ 
print("yes") 

elif nested_statement2: 2 اال الول‎ 17 
print("maybe" ) 

6 الل الل سر else:‏ 


print("no") 


elif statement2: + الخارجية‎ e1 
print("hello galaxy") 


if nested_statement3: + اللمتشعية التنا تة‎ 17 
print("yes") 

elif nested_statement4: # المتشعبة الثانية‎ e11۴ 
print("maybe" ) 

©5» المتشعبة الثانية # else:‏ 


pfIRE CRO) 


else: + الخارجحية‎ 6 
statement("Hello") 


فى الشيفرة البرمجية أعلاهء هناك تعليمات 16 و ۴ا1٠‏ متشقّبة داخل كل تعليمات 1۴. هذا 


سيفسح المجال لمزيد من الخيارات في كل حالة. 


دعنا نلقي نظرة على مثال لتعليمات +1 متشعبة في البرنامج لام.92206. يمكننا التحقق 
أولّا مما إذا حمّقَ الطالب درجة النجاح (أكبر من أو تساوي 65)» ثم نحدّد العلامة المقابلة 
للدرجة. إذا لم يحقّق الطالب درجة النجاح» فلا داعي للبحث عن العلامة المقابلة للدرجةء وبدلًَا 
من ذلكء يمكن أن نجعل البرنامج يطبع سلسلة نصية فيها إعلان عن رسوب الطالب. 


ستبدو الشيفرة المعدلة عن المثال السابق كما يلي: 


if grade >= 65: 
51 0040) الشجاج‎ J 


if grade >= 0: 
print("A") 


elif grade >=80: 
print CBF") 


elif grade >=70: 
print("B") 


elif grade >= 65: 


print("B-") 


else: 
print (FT) 
إذا أعطينا للمتغير 92306 القيمة 92. فسيُستوفى الشرط الأول وسيّطبع البرنامخ "درجة‎ 
النجاح:". بعد ذلك سيتحقّق مما إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوى 90 وبما أن هذا الشرط‎ 


متحقق أيضًاء فستطيع ۸. 


ع 


ما إذا أعطينا للمتغير 92306 القيمة 60ء فلن يُستوفَى الشرط الأولء لذلك سيتخطى 
البرنامج تعليمات 15 المتشقبةء وينتقل إلى التعليمة ©615»: ويطبع ۴. 
يمكننا بالطبع إضافة المزيد من الخيارات» واستخدام طبقة ثانية من تعليمات 15 المتشقبة. 
ربما نود إضافة الدرجات التفصيلية +8 و ۸ و -۸. يمكننا القيام بذلك عن طريق التحقق أولًا من 
اجتياز درجة النجاح. ثم التحقّق مما إذا كانت الدرجة تساوى 0 أو أعلى, ثم التحقق مما إذا 
كانت الدرجة تتجاوز 96ء وفى تلك الحالة ستقابل العلامة +4. اطلع على المثال التالى: 
if grade >= 65:‏ 
(":درجة print (lz‏ 
if grade >= 90:‏ 
if grade > 96:‏ 
print ("A+")‏ 
elif grade > 93 and grade <= 96:‏ 
print("A")‏ 


elif grade >= 90: 
print("A-") 


في الشيفرة أعلاهء في حال تعيين المتغير 9306 عند القيمة 96, سيقوم البرنامج بما يلي: 


٠‏ التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوى 65 (صحيح) 


٠ء‏ طباعة السلسلة "درجة النجاح: " 


٠‏ التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من أو تساوى 90 (صحيح) 


٠‏ التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من 96 (خطأ) 

٠‏ التحقق مما إذا كانت الدرجة أكبر من 93, وأقل من أو تساوي 96 (صحيح) 
ء طباعة ۸ 

٠‏ تجاوز التعليمات الشرطية المتشعبة وتنفيذ باقي الشيفرة 

ستكون مخرجات البرنامج في حال كانت الدرجة تساوي 96 كالتالي: 


0ك الشكاه 
۸ 


تساعد تعليمات 1۴ المتشعبة على إضافة عدة مستويات من الشروط الفرعية إلى الشيفرة. 


5. خلاصة الفصل 

ستتحكم باستخدام التعليمات الشرطيةء مثل التعليمة ۴ء في مسار البرنامج أي تدفق 
تنفيذ الشيفرة. تطلب التعليمات الشرطية من البرنامج التحقّق من استيفاء شرط معيّن من 
عدمه. وإذا تم استيفاء الشرطء فسثنفّذ شيفرة معينةء وإلا فسيستمر تنفيذ البرنامج وينتقل إلى 
الأسطر التالية. 

يمكنك الدمج بين التعليمات الشرطية والمعاملات المنطقيةء بما فيها 300 و 06: واستخدام 


التعليمات الشرطية مع الحلقات التكرارية. 
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المهام التكرارية: 
: 1 مدخل إلى الحلقات 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


نستفيد من البرامج الحاسوبية خير استفادة في أتمتة المهام وإجراء المهام التكرارية لكيلا 
نحتاج إلى القيام بها يدويّاه وإحدى طرائق تكرار المهام المتشابهة هي استخدام حلقات التكرار 
(10085)» وسنشرح في هذا الفصل حلقتي التكرار الشهيرتين في بايثون -وسائر لغات البرمجة- 
ما whi‏ و 502,: وكيفية استعمالهما. 


1. حلقة التكرار while‏ 

حلقة التكرار 5116 تؤدي إلى تكرار تنفيذ قسم من الشيفرة بناءً على متغير منطقي 
(00163100): وسيستمر تنفيذ هذه الشيفرة لطالما كانت نتيجة التعبير المستعمل معها 
تساوي ۲٥‏ أي طالما كان شرط ما محقّقًا. 


يمكنك أن تتخيل أنّ حلقة ©0116 هي عبارة شريطة تكرارية؛ فبعد انتهاء تنفيذ التعليمة 
الشرطية اء يُستكمّل تنفيذ بقية البرنامج» لكن مع حلقة ©0116 فسيعود تنفيذ البرنامج إلى 
بداية الحلقة بعد انتهاء تنفيذها إلى أن يصبح الشرط مساويًا للقيمة ©5815 أي لم يعد 
الشرط محققًا. 

وعلى النقيض من حلقات ۴٠١‏ التي تُنفّذْ عددًا معيّنًا من المرات» فسيستمر تنفيذ 
حلقات 6116« اعتمادًا على شرط معيّنء لذا لن تحتاج إلى عدد مرات تنفيذ الحلقة قبل إنشائها. 

الشكل العام لحلقات 0116« في لغة بايثون كالآتي: 


while [a condition is True]: 
[do something] 


سيستمر تنفيذ التعليمات البرمجية الموجودة داخل الحلقة إلى أن يُقيّمم الشرط الذي يلي 


عاأطه إلى القيمة ©1315. 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


لتُنشِى برنامجًا صغيرًا فيه حلقة 5116/: ففي هذه البرنامج سنطلب من المستخدم إدخال 
كلمة مرور. وهنالك خياران أمام حلقة التكرار: 

.116 إمَاأن تكون كلمة المرور صحيحةء فعندها سينتهي تنفيذ حلقة‎ ٠ 

٠‏ أو أن تكون كلمة المرور غير صحيحة»ء فعندها سيستمر تنفيذ حلقة التكرار. 

لتنشِى ملفا باسم لام.3551060م في محرّرنا النصي المفضّلء ولنبدأ بتهيئنة 


المتغير 3351/00 بإسناد سلسلة نصية فارغة إليه: 


password = '‏ 
نستخدم المتغير السابق للحصول على مدخلات المستخدم داخل حلقة التكرار 116ثانا. 


علينا بعد ذلك إنشاء حلقة 5116 مع تحديد ما هو الشرط الذى يجب تحقيقه: 


password = ' 


while password != 'password': 
أتتّعنا -في المثال السابق- الكلمة المحجوزة 116 بالمتغير 03551070, ثمّ سنتحقق إذا‎ 
كانت قيمة المتغير 3551/050م تساوي السلسلة النصية ' 03550050 ' (لا تنس أن قيمة المتغير‎ 
سنحصل عليها من مدخلات المستخدم)ء يمكنك أن تختار أي سلسلة نصية تشاء لموازنة‎ 
مدخلات المستخدم بها. هذا يعني أنه لو أدخل المستخدم السلسلة النصية 03550060 فستتوقف‎ 
حلقة التكرار وسيُّكمل تنفيذ البرنامج وسثنفذ أيْة شيفرات خارج الحلقةء لكن إذا أدرخل‎ 
المستخدم أيّةَ سلسلة نصية لا تساوي 0 فسيِكمّل تنفيذ الحلقة. علينا بعد ذلك إضافة‎ 


الشيفرة المسؤولة عمًا يحدث داخل حلقة عااطلن: 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


password = ' 


while password != 'password' : 
print('What is the password?') 
password = input() 


نقذ البرنامج عبارة ٤١1٣م‏ داخل حلقة 5116« والتي تسأل المستخدم عن كلمة مروره ثم 
أسندنا قيمة مدخلات المستخدم (التي حصننا عليها عبر الدالة ()غ0م10) إلى المتغير 
.password‏ سيتحقّق البرنامج إذا كانت قيمة المتغير 3551070م تساوي السلسلة النصية 
هم '» وإذا تحقّق ذلك فسينتهي تنفيذ حلقة 5116. لنضف سطرًا آخر إلى البرنامج 
لنعرف ماذا يحدث إن أصبحت قيمة الشرط مساويةً إلى ©6315: 


password = ' 


while password != 'password' : 
print('What is the password?') 
password = input() 


print('Yes, the password is ' + password + '. You may enter. ')‏ 
لاحظ أنَّ آخر عبارة ()غ+210م موجودة خارج حلقة ©0511: لذا عندما يُدخل المستخدم 
الكلمة 3551020م عند سؤاله عن كلمة مرورهء فستطبع آخر جملة والتي تقع خارج حلقة التكرار. 
لكن ماذا يحدث لو لم يدخل المستخدم الكلمة 355050م قط؟ إذ لن يستمر تنفيذ البرنامج ولن 
يروا آخر عبارة ()غ010م وسيستمر تنفيذ حلقة التكرار إلى ما لا نهاية! يستمر تنفيذ حلقة 
التكرار إلى ما لا نهاية إذا بقي تنفيذ البرنامج داخل حلقة تكرار دون الخروج منها. وإذا أردت 


الخروج من حلقة تكرار نهائية. فاضغط 1+20 +0 في سطر الأوامر. احفظ البرنامج ثم شقّله: 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


لام python password.‏ 
سيُطلب منك إدخال كلمة المرورء ويمكنك تجربة ما تشاء من الكلمات. هذا مثال عن 


What is the password? 

hello 

What is the password? 

sammy 

What is the password? 

PASSWORD 

What is the password? 

password 

Yes, the password is password. You may enter. 


أبق فى ذهنك أو السلاسل النصية حساسة لحالة الأحرف إلا إذا استعملت دالةً من دوال 
النصوص لتحويل السلسلة النصية إلى حالة الأحرف الصغيرة (على سبيل المثال) قبل 
التحقّق منها. 


بعد أن تعلمنا المبدأ الأساسي لحلقة تكرار 05116 فلئنشئ لعبة تعمل على سطر الأوامر 
لتخمين الأرقام والتي تستعمل الحلقة 5116 . نريد من الحاسوب أن يُنشِى أرقامًا عشوائية لكي 
يحاول المستخدمون تخمينهاء لذا علينا استيراد الوحدة 630005 عبر استخدام التعليمة +:ومم1 
(ستطرق لاحقًا إلى كيفية استيراد الوحدات في فصل الوحدات). وإذا لم تكن هذه الحزمة 
مألوفةً لك فيمكنك قراءة المزيد من المعلومات عن توليد الأرقام العشوائية في توثيق بايثون. 


لتُنشّى بدايةً ملقًا باسم رم . 0655و فى محررك النصى المفصّل: 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


import random 


علينا الآن إسناد عدد یح عشوائى إلى المتغير 210055©17: ولنجعل مجاله من 1 إلى 25 
نك صحيح وان من 1 


(بما فيها تلك الأرقام) كيلا نجعل اللعبة صعبة جدًا. 
import random‏ 
number = random.randint(1, 25)‏ 
يمكننا الآن إنشاء حلقة 05116: وذلك بتهيئة متغير ثم كتابة الحلقة: 
import random‏ 
number = random.randint(1, 25)‏ 
number_of_guesses = 0‏ 


while number_of_guesses < 5: 
pint 601655 a number Between 1 and 25:) 


guess = input() 
guess = int(guess) 


number_of_guesses = number_of_guesses + 1 


if guess == number : 
break 


هيأنا متغيرًا اسمه کعککعںاو_۴٥_‏ ۲٤۳ا"‏ قيمته 0, وسوف نزيد قيمته عند كل تكرار 
ا لقة لكى ل 53 1 لقت لا نهائية ثم 8 په حلقة while‏ التى تشترط أل تزيد قيمة | 58 1 


65 6©2_05"لال عن خمس تكرارات. 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


وبعد المحاولة الخامسة سيّعاد المستخدم إلى سطر الأوامرء وإذا حاول المستخدم إدخال 
أي شيء غير رقمي فسيحصل على رسالة خطأ. 

أضفنا داخل حلقة 0116« عبارة ()غ210م لطلب إدخال رقم من المستخدم ثم سنأخذ 
مدخلات المستخدم عبر الدالة ()+0م10 ونُسيْدَها إلى المتغير 55©ناوء ثم سنحؤل المتغير 9655 
من سلسلة نصية إلى عدد صحيح. وقبل انتهاء حلقة التكرارء فعلينا زيادة قيمة المتغير 
number _o۴_guesses‏ بمقدار 1ء لکیلا تُنفّذ حلقة التكرار أكثر من 5 مرات. 

وفي النهايةء كتبنا التعليمة 17 شرطية لنرى إذا كان المتغير 90655 الذي أدخله المستخدم 
مساو للرقم الموجود في المتغير 05067 الذي ولّده الحاسوبء وإذا تحقق الشرط فسنستخدم 
التعليمة ۲٠۵۸‏ للخروج من الحلقة. أصبح البرنامج جاهرًا للاستخدام: ويمكننا تشغيله عبر تنفيذ 
الأمر التالي: 

لام. 55عناع python‏ 

صحيخ أن البرنامج يعمل عملا سليمًاء لكن المستخدم لن يعلم إذا كان تخمينه صحيحًا 

ويمكنه أن يخمّن الرقم خمس مرات دون أن يعلم إذا كانت إحدى محاولاته صحيحة. هذا مثال 


عن مخرجات البرنامج: 


Guess a number between 1 and 25: 
11 
Guess a number between 1 and 25: 
19 
Guess a number between 1 and 25: 
22 
Guess a number between 1 and 25: 
5 
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المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


Guess a number between 1 and 25: 
8 


لنضف بعض التعليمات الشرطية خارج حلقة التكرار لكى يحصل المستخدم على معلومات 
فيما إذا استطاعوا تخمين الرقم أم لاء وسنضيف هذه العبارات فى نهاية الملف: 

import random 
number = random.randint(1, 25) 
number_of_guesses = 0 
while number_of_guesses < 5: 

01110160) 60855 a 0/51 Between 1 and 25) 

guess = input() 


guess = int(guess) 


number_of_guesses = number_of_guesses + 1 


if guess == number : 
break 
if guess == number: 


print('You guessed the number in ' + str(number_of_guesses) 
+ £ 221651! 


211 
01116) YoU did mot gUess the 1121لا‎ - Mine 621لا‎ Was >: 
str (number ) ) 


سيخير البرنامخ في هذه المرحلة المستخدم إذا استطاعوا تخمين الرقم» لكن ذلك لن 


يحدث إلا بعد انتهاء حلقة التكرار وبعد انتهاء عدد مرات التخمين المسموحة. ولمساعد 
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المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


المستخدم قليلًاه فلنضف بعض التعليمات الشرطية داخل حلقة 5116 وستخبر تلك التعليمات 

المستخدم إذا كان تخمينه أعلى من الرقم أو أصغر منه» لكي يستطيعوا تخمين الرقم بنجاح, 

وسنضيف تلك التعليمات الشرطية قبل السطر الذي يحتوي على guess == number‏ 15: 
import random‏ 


number = random.randint(1, 25) 
number_of_guesses = 0 


while number_of_guesses < 5: 
print('Guess a number between 1 and 25:') 
guess = input() 
guess = int(guess) 


number_of_guesses = number_of_guesses + 1 


if guess < number: 
print('Your guess is too low') 


if guess > number: 
print('Your guess is too high') 


if guess == number : 
break 
if guess == number: 


print('You guessed the number in ' + str (number_of_guesses) 
5 0015! ( 


else: 


print('You did not guess the number. The number was ' + 
str (number ) ) 
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المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


وعندما تُشقّل البرنامج مرة أخرى بتنفيذ لام.910655 6008لام: فيمكننا ملاحظة أن 
المستخدم سيحصل على بعض المساعدةء فلو كان الرقم المولّد عشوائيًا هو 12 وكان تخمين 
المستخدم 18, فسيُخبره البرنامج أنّ الرقم الذي خمنه أكبر من الرقم العشوائيء وذلك لكي 
يستطيع تعديل تخمنيه وفقًا لذلك. هنالك الكثير من التحسينات التي يمكن إجراؤها على 
الشيفرة السابقةء مثل تضمين آلية لمعالجة الأخطاء التي تحدث عندما لا يُدخِل المستخدم عددًا 
صحيحًاء لكن كان غرضنا هو رؤية كيفية استخدام حلقة ©0511 في برنامج قصير ومفيد يعمل 


من سطر الأوامر. 


2 فة التكرار ۴ة 

حلقة 706 تؤدي إلى تكرار تنفيذ جزء من الشيفرات بناءً على عدّاد أو على متغيّ وهذا 
يعني أن حلقات 506 تستعمل عندما يكون عدد مرات تنفيذ حلقة التكرار معلومًا قبل الدخول في 
الحلقةء وذلك على النقيض من حلقات 05116 المبنية على شرط. 

ثُبنى حلقات 506 في بايثون كما يلي: 


for [iterating variable] in [sequence]: 
[do something] 


سشنفّذ الشيفرات الموجودة داخل حلقة التكرار عدّة مرات إلى أن تنتهى الحلقة. لننظر إلى 
كيفية مرور الحلقة 506 على مجال من القيم: 


for i ih Frange(0,5): 
print(i) 


سيُخرج البرنامج السابق عند تشغيله الناتج الآتي: 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


© دک رح بن لد 


ضبطنا المتغير 1 في حلقة ۴٠١‏ ليحتوي على القيمة التي ستْنفّذ عليها حلقة التكرارء وكان 
مجال القيم التي ستُسئد إلى هذا المتغير من 0 إلى 5. ثم طبعًا قيمة المتغير في كل دوران لحلقة 
التكرارء لكن أبق في ذهنك أنَّنا نميل إلى بدء العد من الرقم 0 في البرمجةء وعلى الرغم من عرض 
خمسة أرقام» لكنها تبدأ بالرقم 0 وتنتهي بالرقم 4. من الشائع أن ترى استخدامًا لحلقة ۴٥١‏ عندما 


تحتاج إلى تكرار كتلة معيّنة من الشيفرات لعددٍ من المرات. 


ا. استخدام حلقة التكرار ٤٥١‏ مع الدالة ()ع8مده 
إحدى أنواع السلاسل غير القابلة للتعديل في بايثون هي تلك الناتجة من الدالة ()28096: 
وتستخدم الدالة ()23096 في حلقات التكرار للتحكم بعدد مرات تكرار الحلقة. عند التعامل مع 
الدالة () 23096 عليك أن تمرر معاملًا رقميًا أو معاملين أو ثلاثة معاملات: 
٠‏ 38غ5: يشير إلى القيم العددية الصيحية التي ستبدأ بها السلسلة» وإذا لم تُمرّر قيمة 
لهذا المعامل فستبدأ السلسلة من 0. 
٠‏ (0غ5: هذا المعامل مطلوب دومًا وهو القيمة العددية الصحيحة التي تمثل نهاية 
السلسلة العددية لكن دون تضمينها. 
٠‏ 5665: هي مقدار الخطوة, أي عدد الأرقام التي يجب زيادتها (أو إنقاصها إن كنا نتعامل 


مع أرقام سالبة) في الدورة القادمةء وقيمة المعامل م56 تساوي 1 إن لم تُحدّد له قيمة. 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


لننظر إلى بعض الأمثلة التى تُمرّر فيها مختلف المعاملات إلى الدالة ()ع2309. لنبدأ بتمرير 


المعامل ٥٥ء‏ فقط, أي أن السلسلة الآتية من الشكل (م23096)5180: 


for 1 iN range(6): 
print(i) 


كانت قيمة المعامل ٥ء‏ فى المثال السابق مساويةً للرقم 6» لذا ستمر حلقة التكرار من 


بداية المجال 0 إلى نهايته 6 (باستثناء الرقم 6 كما ذكرنا أعلاه): 


© دک رح ين کہ یل 


المثال الآتي من الشكل (5800, +6096)536 الذي ثُمرّر قيم بدء السلسلة ونهايتها: 


O 1 11 55502025: 
5111103 


المجال -في المثال السابق- يتراوح بين 20 (بما فيها الرقم 20) إلى 25 (باستثناء الرقم 


5 لذا سيبدو الناتج كما يلى: 
20 
21 
22 


25 
24 


الوسيط مع58 الخاص بالدالة ()ع5309 شبيه بمعامل الخطوة الذى نستعمله عند تقسيم 


السلاسل النصية لأنه يستعمل لتجاوز بعض القيم ضمن السلسلة. يأتى المعامل م©+5 فى آخر 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


قائمة المعاملات التي تقبلها الدالة ()3096ء وذلك بالشكل (م5+6 ,مهك ,غ36غ6»)5ومدء. 


لنستعمل المعامل م586 مع قيمة موجبة: 


for 1 iN fange(0,15,3): 
print(i) 


سيؤدى المثال السابق إلى إنشاء سلسلة من الأرقام التى تبدأ من 0 وتنتهى عند 15 لكر 
ي بق إلى ۽ من لصي من 0ا و ستهي 


قيمة المعامل م5 هي 3 لذا سيتم تخطي رقمين في كل دورةء أي سيكون الناتج كالآتي: 


© نينا 05 كا كح 


2 
يمكننا أيضًا استخدام قيمة سالبة للمعامل م586 للدوران إلى الخلفء لكن علينا تعديل قيم 


start‏ و stop‏ بما يتوافق مع ذلك: 


for 1 in range(100,0,-10): 
print(i) 


والخطوة هي 10-» لذا ستبدأ السلسلة من الرقم 100 وستنتهي عند الرقم 0» وسيكون التناقص 
بمقدار 10 5 كل دورةء ويمكننا ملاحظة ذلك في الناتج الآ تي: 


100 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


20 
10 


عندما نبرمج باستخدام لغة بايثون» فسنجد أننا نستفيد كثيرًا من السلاسل الرقمية التي 
تنتجها الدالة ()230906. 
ب. استخدام حلقة 686 مع أنواع البيانات المتسلسلة 

يمكن الاستفادة من القوائم (من النوع +115) وغيرها من أنواع البيانات المتسلسلة 
واستعمالها بعدّها معاملات لحلقات ١٠٥۴ء‏ فبدلًا من الدوران باستخدام الدالة ()23096 فيمكننا 
تعريف قائمة ثم الدوران على عناصرها. ستُسيد في المثال الآتي قائمةً إلى متغيّرء ثم سنستخدم 
حلقة ع0 للدوران على عناصر القائمة: 


sharks = ['hammerhead', 'great white', 'dogfish', 'frilled', 
'bullhead', 'requiem' ] 


for shark in sharks: 
print(shark) 


فى هذه الحالة» طبعنا كل عنصر موجود فى القائمة؛ وصحيخ أننا استعملنا الكلمة 5021 
اسمًا للمتغيرء لكن يمكنك استعمال أي اسم صحيح آخر ترغب به. وستحصل على نفس النتيجة. 


ناتج تنفيذ المثال السابق هو: 


hammerhead 
great white 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


dogfish 
frilled 
bul 130 
requiem 


الناتج السابق يُظهر دوران الحلقة ۴٠١‏ على جميع عناصر القائمة مع طباعة كل عنصر في 
سطر منفصل. يشيع استخدام القوائم والأنواع الأخرى من البيانات المتسلسلة مغل السلاسل 
النصية وبنى 16مد+ (الصفوف) مع حلقات التكرار لسهولة الدوران على عناصرها. يمكنك دمج 
هذه الأنواع من البيانات مع الدالة () 23096 لإضافة عناصر إلى قائمة, مثل: 


sharks = ['hammerhead', 'great white', 'dogfish', 'frilled', 
'bullhead', 'requiem' ] 


for item in range(len(sharks)): 
sharks.append( 'shark' ) 


print(sharks) 
الناتج:‎ 
['hammerhead', 'great white', 'dogfish', 'frilled', 'bullhead', 
'requiem', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark', 'shark', 
'shark' [ 
50315 أضفنا هنا السلسلة النصية '۸3۲۸ء' خمس مرات (وهو نفس طول القائمة‎ 
.503015 الأصلى) إلى القائمة‎ 
يمكننا استخدام حلقة 505 لبناء قائمة جديدة:‎ 


integers = ][ 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


for i in range(10): 
integers.append(i) 
print(integers) 


هيّئنا في المثال السابق قائمةً فارغةً باسم 1066965 لكن حلقة التكرار ۴٠١‏ ملأت القائمة 
لك 87 7 6 د رك 37 1727 و0 
وبشكل شبيهٍ بما سبق» يمكننا الدوران على السلاسل النصية: 
sammy = 'Sammy '‏ 


for letter in sammy: 
print(letter ) 


الناتج: 


a = الح‎ WM ١ لمكا‎ 


يمكن الدوران على بنى ٥1منا‏ كما هو الحال فى القوائم والسلاسل النصية. عند المرور على 
عناصر نوع البيانات /ا01681058311.: فمن المهم أن تبقى بذهنك البنية الخاصة به «مفتاح:قيمة» 
(©0ا|ة/:/اء») لكى تضمن أنّك تستدعى العنصر الصحيح من المتغير. 


إليك مثالٌ بسيط نعرض فيه المفتاح (لاع»!) والقيمة (عuاج۷):‏ 


sammy_shark = {'name': 'Sammy', 'animal': 'shark', 'color': 
BIULL, location : Ocean} 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


for key in sammy_shark: 
print(key + ': ' + sammy_shark[key]) 


name: Sammy 
animal: shark 
location: ocean 
color: blue 


عند استخدام متغيرات من النوع ل۲٣3١‏ ااال (قاموس) مع حلقات ۴٥۲‏ فيكون 
المتغير المرتبط بحلقة التكرار متعلقا بمفتاح القيم» وعلينا استخدام الصياغة 
[18603189_/301301] 16 301360/_ا 0161003 للوصول إلى القيمة الموافقة للمفتاح. ففي 
المثال السابق كان المتغير المرتبط بحلقة التكرار باسم 'ا©»! وهو يُمثّل المفاتيح واستعملنا 
key [‏ ]shark_رsann‏ للوصول إلى القيمة المرتبطة بذاك المفتاح. خلاصة ما سبقء تُستعمقل 
حلقات التكرار عادةً للدوران على عناصر البيانات المتسلسلة وتعديلها. 
ج. حلقات :60 المتشقبة 

يمكن تشعيب حلقات التكرار في بايثونء كما هو الحال في بقية لغات البرمجة. حلقة 
التكرار المتشقّبة هي الحلقة الموجودة ضمن حلقة تكرار أخرىء وهي شبيهة بعبارات 16 
المتشقبة. ثبنى حلقات التكرار المتشعبة كما يلي: 

الحلقة الخارجية # 


for [first iterating variable] in [outer loop]: 
[do something] # اختياري‎ 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


# الحلقة الداخلية الفرعية‎ 
for [second iterating variable] in [nested loop]: 
[do something] 


يبدأ البرنامج بتنفيذ حلقة التكرار الخارجيةء ويْنْقّذ أؤل دوران فيهاء وأوّل دوران سيؤدي 
إلى الدخول إلى حلقة التكرار الداخليةء مما يؤدي إلى تنفيذها إلى أن تنتهي تمامًا. ثم سيعود 
تنفيذ البرنامج إلى بداية حلقة التكرار الخارجيةء ويبدأ بتنفيذ الدوران الثاني» ثم سيصل التنفيذ 
إلى حلقة التكرار الداخليةء وستُنقّذ حلقة التكرار الداخلية بالكاملء ثم سيعود التنفيذ إلى بداية 
حلقة التكرار الخارجيةء وهلم جرًا إلى أن ينتهي تنفيذ حلقة التكرار الخارجية أو إيقاف حلقة 
التكرار عبر استخدام التعليمة (٠٠١۸‏ أو غيرها. لتُنشِى مثالا يستعمل حلقة 706 متشعبة لكي 
نفهم كيف تعمل بدقة: إذ ستمر حلقة التكرار الخارجية في المثال الآتي على قائمة من الأرقام 
اسمها +115_«نامء أما حلقة التكرار الداخلية فستمر على قائمة من السلاسل النصية 
اسمها :alpha_list‏ 


num_list = [1, 2, 3[ 
alpha_list = ['a', 'b', 'c'] 


for number in num_list: 
print (number ) 
for letter in alpha_list: 
print(letter) 


سيظهر الناتج الآتي عند تشغيل البرنامج: 


O 0 Gg دكت‎ 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايتثورء 
3 ِ 4 بلعه بايتون 


أكرا GOGO UO O GEG GO‏ رع لس 


يُظهر الناتج السابق أن البرنامج أكمل أؤّل دوران على عناصر حلقة التكرار الخارجية 
بطباعة الرقم 1ء ومن ثم بدأ تنفيذ حلقة التكرار الدخلية مما يطبع الأحرف ة و 6 و » على 
التوالي. وبعد انتهاء تنفيذ حلقة التكرار الداخلية, عاد البرنامج إلى بداية حلقة التكرار الخارجية 
طابقًا الرقم 2, ثم بدأ تنفيذ حلقة التكرار الداخلية (مما يؤدي إلى إظهار ة و ا وء مجددًا). 
وهكذا دواليك. 

يمكن الاستفادة من حلقات 606 المتشعبة عند المرور على عناصر قوائم تتألف من قوائم. 
فلو استعملنا حلقة تكرار وحيدة لعرض عناصر قائمة تتألف من عناصر تحتوي على قوائم, 
فستعرّض قيم القوائم الداخلية: 


list_of_lists = [['hammerhead', 'great white', 'dogfish'], [0, 
17 ZIN, 887 ZAN 


HOR 1156 iM 1516-0115 
print(list) 


الناتج: 


['hammerhead', 'great white', 'dogfish'] 
[0, 1, 2] 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايتورء 
ج ٍ 4 بلعه بايتون 


]7.7 ,8.8 ,9.9[ 
وفى حال أردنا الوصول إلى العناصر الموجودة فى القوائم الداخلية» فيمكننا استعمال حلقة 
۲ متشعبة: 


list_of_lists = [['hammerhead', 'great white', 'dogfish'], [0, 
1 ZO, 887 Ul 


for list in list_of_lists: 
for item in list: 
print(item) 


الناتج: 


hammerhead 
great white 
dogfish 

0 


ده زرحم فا 00 ل 
Ce‏ 


نستطيع الاستفادة من حلقات 506 المتشعبة عندما نريد الدوران على عناصر محتوى 
في قوائم. 
3. التحكم بحلقات التكرار 

وجدنا أن استخدام حلقات 0 أو while‏ تسمح بأتمتة وتكرار المهام بطريقة فقالة. لكن 


في بعض الأحيان» قد يتدخل عامل خارجي في طريقة تشغيل برنامجك» وعندما يحدث ذلك, 


4| 281 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


فربما تريد من برنامجك الخروج تمامًا من حلقة التكرارء أو تجاوز جزء من الحلقة قبل إكمال 
ها او اا ها ا اا واا لبقا كبك قعل ها سيق اا 


.pass و‎ continue و‎ break التعليمات‎ 


ا. التعليمة )۲۵ط 
توفر لك التعليمة ۲٠٠‏ القدرة على الخروج من حلقة التكرار عند حدوث عامل خارجي. 
فعليك وضع التعليمة 0031 في الشيفرة التي سئنفذ في كل تكرار للحلقةء وتوضع عادةً ضمن 
تعليمة شرطية مثل 17. ألقٍ نظرةً إلى أحد الأمثلة الذي يستعمل التعليمة ٠٠٠٠۴‏ داخل 
حلقة ه0]: 
number = 0‏ 


for number in range(10): 
number = number + 1 (*) 


if number == 
break # توقف هنا‎ 


print('Number is ' + str (number )) 


561 114) OUE Of LOOP) 
هذا برنامخ صغينٌ هيأنا في بدايته المتغير  00056 بجعله يساوي الصفر ثم بنينا حلقة‎ 
أصغفر من 0. ثم قمنا بزيادة قيمة‎ ۸۷0۳5٤۲ التي تعمل لطالما كانت قيمة المتغير‎ ۴٥١ تكرار‎ 
بمقدار 1 في كل تكرارء وذلك في السطر (*) ثم كان هنالك‎ ۴٠١ المتغير 55567 داخل حلقة‎ 


الشرط ۴ الذى يختبر إن كان المتغير 005666 مساو للرقم 5, وعند حدوث ذلك فسكُنقذ التعليمة 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


56631 للخروج من الحلقةء وتوجد داخل حلقة التكرار الدالة ()+0010 التي تُنفّذْ في كل تكرار 
إلى أن نخرج من الحلقة عبر التعليمة 3٠0۲ء‏ إذ هي موجودة بعد التعليمة .0۲٠3۸‏ لكي نتأكد أننا 
خرجنا من الحلقة. وضعنا عبارة ()+215م أخيرة موجودة خا رجها. سنرى الناتج الآتي عند 
تنفيذ البرنامج: 


Number is 1 
Number is 2 
Number is 3 
Number is 4 
Out of loop 


يُظهر الناتج السابق أنه بمجرد أن أصبح العدد الصحيح ۲٤ا١‏ مساويًا للرقم 5, فسينتهي 
تنفيذ حلقة التكرار عبر >اةهع52. 
ب. التعليمة continue‏ 

تسمح لنا التعليمة 5106 0011© بتخطي جزء من حلقة التكرار عند حدوث عامل خارجي» 
وعدم إكمال بقية الحلقة إلى نهايتها. بعبارةٍ أخرى» سينتقل تنفيذ البرنامج إلى أؤل حلقة التكرار 
عند تنفيذ التعليمة 10106غ00». يجب وضع التعليمة 06ا0510 في الشيفرة التي ستُنقّذ في كل 
تكرار للحلقة» ويو ضع عادةً ضمن الشرط 16. 

سنستخدم نفس البرنامج الذي استعملناها لشرح التعليمة ٠٠٠١۸‏ أعلاهء لكننا سنستخدم 
التعليمة continue‏ بدلا من :bre2۸‏ 

number = 0 


for number in range(10): 
number = number + 1 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايتثورء 
3 ِ 4 بلعه بايتون 


if number == 
continue # continue here 


print('Number is ' + str (number )) 


) م106 OUE Of‏ )61111 
الفرق بين استخدام التعليمة ©0010 بدلا من ٠۲٠3۸‏ هو إكمال تنفيذ الشيفرة بغض 
النظر عن التوقف الذي حدث عندما كانت قيمة المتغير 05062 مساويةً إلى الرقم 5. لننظر 
إلى الناتج: 


Number is 
Number is 
Number is 
Number is 
Number is 
Number is 
Number is 
Number is 
Number is 
Out of loop 


د زرحم يبن جب © ال-٠‏ 00 ها حا 


0 


نلاحظ أن السطر الذي يجب أن يحتوي على 5 15 566«نالا ليس موجودًا في المخرجاتء 
لكن سيُكمل تنفيذ حلقة التكرار بعد هذه المرحلة مما يطبع الأرقام من 6 إلى 10 قبل إنهاء 
يمكنك استخدام التعليمة ع١‏ ١٥ء‏ لتفادي استخدام تعليمات شرطية معقّدة ومتشقبة, 


أو لتحسين أداء البرنامج عن طريق تجاهل الحالات التي سترفض نتائجها. 


المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايثون 


ج. التعليمة 55هم 

تسمح لنا التعليمة 55م بالتعامل مع أحد الشروط دون إيقاف عمل حلقة التكرار بأي شكلء 
أي ستُنفّذ جميع التعليمات البرمجية الموجودة في حلقة التكرار ما لم تستعمل تعليمات تحكم 
مثل break‏ أو continue‏ فيها. وكما هو الحال مع التعليمات السابقة. يجب وضع التعليمة 355م 
في الشيفرة التي ستُنفّذ في كل تكرار للحلقة. ويوضع عادةً ضمن الشرط 15. سنستخدم نفس 
البرنامج الذي استعملناها لشرح التعليمة break‏ أو continue‏ أعلاه. لكننا سنستخدم 
التعليمة 355م هذه المرة: 

number = 0 


for number in range(10): 
number = number + 1 


if number == 


تى و اکل 7 هكم 
print('Number is ' + str(number) )‏ 


51700) 002 01 1062 ) 


تخبر التعليمة 0355 التي تقع بعد الشرط 15 البرنامج أنّ عليه إكمال تنفيذ الحلقة وتجاهل 
مساواة المتغير 5606نا5 للرقم 5. لنشقً البرنامج ولنتظر إلى الناتم: 


Number is 1 
Number is 2 
Number is 3 
Number is 4 
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المهام التكرارية: مدخل إلى الحلقات البرمجة بلغة بايتثورء 
3 ِ 4 بلعه بايتون 


Number is 5 
Number is 6 
Number is 7 
Number is 8 
Number is 9 
Number is 1 
Out of loop 


لاحظنا عند استخدامنا للتعليمة 355م في هذا البرنامج أنَّ البرنامج يعمل كما لو أننا لم نضع 
تعليمة شرطية داخل حلقة التكرار؛ إذ تخبر التعليمة 355 البرنامج أن يكمل التنفيذ كما لو أنّ 
الشرط لم يتحقق. يمكن أن تستفيد من التعليمة 0355 عندما تكتب برنامجك لأؤل مرة أثناء 
تفكيرك بحل مشكلة ما عبر خوارزمية» لكن قبل أن تضع التفاصيل التقنية له. 
4. خلاصة الفصل 

شرحنا في هذا الفصل كيف تعمل حلقتي التكرار ©511: و 506 في بايثون وكيفية إنشائهاء 
إذ تستمر الأولى بتنفيذ مجموعة من الأسطر البرمجية لطالما كان الشرط مساويًا للقيمة 6ن 
بينما تستمر الثانية بتنفيذ مجموعة من الشيفرات لعددٍ مُحدَّدٍ من المرات. انتقلنا أخيرًا إلى 
التعليمات break‏ و continue‏ و pass‏ التي تسمح بالتحكم أكثر بحلقات 206 و 16 اطالا 


والتعامل مع الأحداث المفاجئة التى تحدث أثناء تنفيذ مهمة مُتكرّرة. 


الدوال: تعريفها 
واستعمالها 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


الدالة (068100ل5) هي كتلة من التعليمات التي تنفّذ إجراءً ماء ويمكنء بعد تعريفهاء إعادة 
استخدامها في أكثر من موضع. تجعل الدوال الشيفرة تركيبية (170010130). مما يسمح 
باستخدام نفس الشفرة مرارًا وتكرارًا. 

تضم بايثون عددًا من الدوال المُضقنة الشائعةء مثل: 

٠‏ ()61886م والتي تطبع كائنًا في الطرفيةء 

٠‏ ()10 والتي تحؤل أنواع البيانات النصية أو العددية إلى أعداد صحيحة, 

٠‏ ()140 التي تعيد طول كائن» وغيرها من الدوال. 

سنتعام في هذا الفصل كيفيّة تعريف الدوالء وكيفيّة استخدامها في البرامج. 
1. تعريف دالة 

لنبدأ بتحويل البرنامج الذي يطبع عبارة "مرحبًا بالعالم!" إلى دالة. 

أنشئ ملفًا نصيًا جديدًاء وافتحه في محرر النصوص المفضل عندك ثم استدع البرنامج 
لام.56110. تُعرّف الدالة باستخدام الكلمة المفتاحية ۴٠ء‏ متبوعة باسم من اختيارك متبوعًا 
بقوسين يمكن أن يحتويا المعاملات التي ستأخذها الدالةء ثم ينتهي التعريف بنقطتين. في هذه 
الحالةء سنعرّف دالة باسم ()56110: 

def hello(): 
في الشفرة أعلاهء أعددنا السطر الأول من تعريف الدالة.‎ 
بعد هذاء سنضيف سطرًا ثانهًا مُرْاحًَا بأريع مسافات بيضاءء وفيه سنكتب التعليمات التي‎ 


ستنفّذها الدالة. في هذه الحالةء سنطبع العبارة "مرحبًا بالعالم!" في سطر الأوامر: 
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الدوال: تعريفها واستعمالها 


def hello(): 
5221) SEIN مرحبا‎ ( 


لقد أتممنا تعريف دالتناء غير أننا إن تَقَّذنا البرنامج الآن» فلن يحدث أ شىء. لأننا لم 
نستدع الدالة؛ لذلك. سنستدعى الدالة بالشكل ١5©110)(‏ خارج كتلة تعريف الدالة: 


def hello(): 
SEN, حا‎ 2 


he1l1lo() 
الآن» لننقّذ البرنامج:‎ 


python hello.py 
يجب أن تحصل على المخرجات التالية:‎ 


إمرحبا بالعالم 
بعض الدوال أكثر تعقيدًا بكثير من الدالة ()5©110 التي عرّفناها أعلاه. على سبيل المثالء 
يمكننا استخدام الحلقة 506 والتعليمات الشرطية. وغيرها داخل كتلة الدالة. 
على سبيل المثالء تستخدم الدالة المُعرّفة أدناه تعليمة شرطية للتحقّق مما إذا كانت 
المدخلات الممرّرة إلى المتغير © تحتوي على حرف علة (اء/لا0/)ء ثم تستخدم الحلقة 70 


للمرور (ع3/ع11) على الحروف الموجودة في السلسلة النصية ©235. 


تعريف الدالة names()‏ # 
def names():‏ 
إعداد المتغير ©6307 وإحالة المدخلات عليه # 


أدكل اسمك باللغة الإنجليزية'(Utصstr(inp‏ = name‏ 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


التحقق من أن 1306 يحتوي حرف علة # 

: (( ) اعالا10 if set('aeiou').intersection(name.‏ 
('اسمك يحوي حرف علة' )٤٣۲1م‏ 

else: 
011111) اسمك لا جود حرف عله‎ ( 


المرور على حروف ©6310 # 


for letter in name: 
print(letter ) 


ابعر علاء الد الكت 7 
names( )‏ 


تستخدم الدالة ()03065 التي عرّفناها أعلاه تعليمة شرطيةء وحلقة ١0٥۴ء‏ وهذا توضيح 
لكيفية تنظيم الشفرة البرمجية ضمن تعريف الدالة. يمكننا أيضًا جعل التعليمة الشرطية 
والحلقة 60 دالتين منفصلتين. 

تعريف الدوال داخل البرامج يجعل الشفرة البرمجية تركيبية (270010130). وقابلة لإعادة 


الاستخدام» وذلك سيتيح لنا استدعاء نفس الدالة دون إعادة كتابة شيفرتها كل مرة. 


2. المعاملات: تمرير بيانات للدوال 

حتى الآنء عرّفنا دالة ذات قوسين فارغين لا تأخذ أي وسائط (01060715ا3/8). سنتعلم في 
هذا القسم كيفية تعريف المعاملات (15ع]03300©1) وتمرير البيانات إلى الدوال. 

المعامل (33006161م) هو كيان مُسقَّى يوضع في تعريف الدالة» ويعرّف وسيطضًا 
(015©اناع30) يمكن أن تقبله الدالة عند استدعائها. 

دعنا ننشى برنامجّ ا صغيرًا يأخذ ثلاثة معاملات × و لاو 2. سننشئ دالة تجمع تلك 


المعاملات وفق عدة مجموعات ثم تطبع حاصل جمعها. 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def add_numbers(Xx, ,لا‎ Z): 
a = x + /ا‎ 
0 5 4د‎ 52 2 
ذه با كت ع‎ 
pfint(a, 5, €) 


add_numbers(1, 2, 3)‏ 
مرّرنا العدد 1 إلى المعامل × و 2 إلى المعامل لء و 3 إلى المعامل 2. تتوافق هذه القيم مع 
المعاملات المقابلة لها في ترتيب الظهور. 
يجري البرنامج العمليات الحسابية على المعاملات على النحو التالي: 
12 


le; 
2+3 


o له‎ 
1 1 


6 
تطبع الدالة أيضّاة و طا و » وبناءً على العمليات الحسابية أعلاه, فإنَ قيمة ة ستساوي 
العدد 3» و ا ستساوي 4» و © ستساوي العدد 5. 
لننقّذ البرنامج: 
python add_numbers . py‏ 
سنحصل على المخرجات التالية: 
345 
المعاملات هي متغيرات تُعرّف ضمن جسم الدالة. يمكن تعيين قيم إليها عند تنفيذ التابع 
بتمرير وسائط إلى الدالةء إذ تُستد الوسائط إليها تلقائيًا آنذاك. 


a | 291 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


3. الوسائط المسقاة 
تُستدعى المعاملات بحسب ترتيب ظهورها في تعريف الدالة, أما الوسائط المسماة 
)Keyword Arguments)‏ فمُستخدّم بأسمائها في استدعاء الدالة. 
عند استخدام الوسائط المسمّاة. يمكنك استخدام المعاملات بأيٌ ترتيب تريد. لان مترجم 
بايثون سيستخدم الكلمات المفتاحية لمطابقة القيم مع المعاملات. 
سننشى دالة تعرض معلومات الملف الشخصي للمستخدم ونمرّر إليها المُعامِلين ©20535ع5نا 
(سلسلة نصية)ء و 7501100675 (عدد صحيح). 
تعريف دالة ذات معاملات # 
def profile_info(username, followers):‏ 


print("Username: " + username) 
print("Followers: " + str(followers)) 


داخل تعريفالدالة. وضعنا ۲۸2۳۴ use‏ و owersا‏ 501 بين قوسي الدالة 
profi 1e_İin 0))‏ أثناء تعريفها. تطبع شفرة الدالة المعلومات الخاصّة بالمستخدم على هيئة 
سلسلة نصية باستخدام المعاملين المُمزرين. 

الآن» يمكننا استدعاء الدالة وتعيين المعاملات: 


def profile_info(username, followers): 
print("Username: " + username) 
print("Followers: " + str(followers)) 


استدعاء الدالة مع تعيين المعاملات # 
profile_info("sammyshark", 945)‏ 


استدعاء الدالة مع تمرير الوسائط المسماة إليها # 
profile_info(username="AlexAnglerfish", followers=342)‏ 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


في الاستدعاء الأول للدالةء مرّرنا اسم المستخدم 5031/ا5300, وعدد المتابعين 945 
بالترتيب الوارد في تعريف الدالة. أمَا في الاستدعاء الثاني للدالة. فقد استخدمنا الوسائط 
المسمّاة, وعيّنا قيمًا للوسائط ويمكن عكس الترتيب إن شئنا. لننفذ البرنامج: 

python profile.py 
سنحصل على المخرجات التالية:‎ 


Username: sammyshark 
Followers: 945 

Username: AlexAnglerfish 
Followers: 342 


سنحصل في المخرجات على أسماء المستخدمينء وأعداد المتابعين لكلا المستخدمين. 
يمكننا تغيير ترتيب المعاملات» كما في المثال التالي: 


def profile_info(username, followers): 
print("Username: " + username) 
print("Followers: " + str(followers)) 


اا كر ينب المعاملات # 
profile_info(followers=820, username="cameron-catfish")‏ 


عند تنفيذ البرنامج أعلاهء سنحصل على المخرجات التالية: 


Username: cameron-catfish 
Followers: 820 


يحافظ تعريف الدالة على نفس ترتيب التعليمات فى ()۲١۲1م.‏ لذلك يمكننا استخدام 


الوسائظ المسقاة باخ ترتيب نشاء. 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


4. القيم الافتراضية للوسائط 

يمكننا إعطاء قيم افتراضية لواحد أو أكثر من المعاملات. في المثال أدناه. سنعطي 
للمعامل 601100665 القيمة الافتراضية 1 لاستعمالها إن لم تُمرّر هذه القيمة للدالة 
عند استدعائها: 


def profile_info(username, followers=1): 
print("Username: " + username) 
print("Followers: " + str(followers)) 


الآنء يمكننا استدعاء الدالة مع تعيين اسم المستخدم فقطء وسيُعيّن عدد المتابعين تلقائهًا 
ويأخذ القيمة 1. لكن يمكننا تغيير عدد المتابعين إن شئنا. 


def profile_info(username, followers=1): 
print("Username: " + username) 
print("Followers: " + str(followers)) 


profile_info(username=" JOctopus") 
profile_info(username="sammyshark", followers=945) 


عندما ننقّذْ البرنامج باستخدام الأمر نام. 2011م ١٠٠٤رم»‏ ستظهر المخرجات التالية: 


Username: JOctopus 
Followers: 1 
Username: sammyshark 
Followers: 945 


تمرير قيم إلى المعاملات الافتراضية سيتخطى القيمة الافتراضية المعطاة فى 


تعريف الدالة. 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


5. إعادة قيمة 

كما يمكن تمرير قيم إلى الدالةء فيمكن كذلك أن تنتج الدالة قيمة وتعيدها لمن استدعاها. 
يمكن أن تنتج الدالة قيمةء ويكون ذلك عبر استخدام التعليمة ۲٠۲٠۲١‏ ؛ هذه التعليمة اختياريةء 
وفي حال استخدامهاء فسئنهي الدالة مباشرةً عملها وتوقف تنفيذهاء وثُمرّر قيمة التعبير الذي 
يعقبها إلى الفستدعي (63062). إذا لم يلي التعليمة ٠٠٠٠١‏ أي شيء. فس كعيد الدالة 
القيمة .١2056‏ 

حتى الآنء استخدمنا الدالة ()+616م بدلاً من ۲٠۲۷۲١‏ في دوالنا لطباعة شيء بدلا من 
إعادته. لننشئى برنامجًا يعيد متغيرًا بدلا من طباعته الآن. 

سننشئ برنامجًا في ملف نصي جديد يسمى لام . 5010376 يحسب مربع المعامل × ويُحيل 
الناتج إلى المتغير لاه ثم يعيده. سنطبع المتغير +1نادء»: والذي يساوي ناتج تنفيذ 


الدالة (50036)3. 


def square(x): 
Jy = x ** 2 


return لا‎ 


result = square(3) 
print(result) 


لننقذ البرنامج: 


لام python square.‏ 
سنحصل على المخرجات التالية: 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


مخرجات البرنامج هي العدد الصحيح 9 الذي أعادته الدالة وهو ما نتوقعه لو طلبنا من 
بايثون حساب مربع العدد 3. 
لفهم كيفية عمل التعليمة 055اغأع2.: يمكننا تعليق التعليمة ٣0۲۸‏ ۲۴: 
def square(x):‏ 


لس د ا 


# return لا‎ 


result = square(3) 
print(result) 


الآنء لننقذ البرنامج مرة أخرى: 
لام python square.‏ 
سنحصل على الناتج التالي: 
None‏ 
بدون استخدام التعليمة 68ناغأع2,: لا يمكن للبرنامج إعادة 3 قيمة»ء لذلك تعاد القيمة 
الافتراضية 056 .١٠‏ 
إليك مثال آخر في برنامج لام. d_numbersلھ‏ أعلاه. سنستبدل بالتعليمة ۲۵۲۷۲۸ 
الدالة ()105مم: 


def add_numbers(Xx, ,لا‎ Z): 
a = x + /ا‎ 
5 xX ¥ 2 
E E VY 2 2 
return a, b, ع‎ 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


sums = add_numbers(1, 2, 3) 
print (sums) 


خارج الدالة, أحلنا إلى المتغير ١١ء‏ نتيجة استدعاء الدالة بالوسائط 1 و 2 و 3 كما فعلنا 
أعلاه ثم طبعنا قيمته. 
فلننقّذ البرنامج مرة أخرى: 
لام . python add_numbers‏ 
والناتج سيكون: 
(5 ,4 ,3) 
لقد حصننا على الأعداد 3 و 4 و 5 وهي نفس المخرجات التي تلقيناها سابقًا عندما 
استخدمنا الدالة ( )۲١٠٣م‏ في الدالة. هذه المرة تمت إعادتها على هيئة صف لأنَ التعبير المرافق 
للتعليمة ۲٠۲٠۲١‏ يحتوي على فاصلة واحدة على الأقل. 
تُوقّف الدوال فورًا عندما تصل إلى التعليمة ١۲٠۲ء٠‏ سواء أعادت قيمةء أم لم تُعِد. 


def loop_five(): 
for x in range(0, 25): 
print(x) 
if Xx == 
# × == 5 إيقاف الدالة عند‎ 
return 
print ("This Line will not execute.” ) 


loop_five() 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


يؤدى استخدام التعليمة ۲٠۲٠۲١‏ داخل الحلقة ۴٠١‏ إلى إنهاء الدالةء وبالتالى لن يُنقَّد 
السطر الموجود خارج الحلقة. 
لو استخدمنا بدلا من ذلك )6:21 فسيُنقّذ السطر ( )+210 الأخير من المثال السابق. نعيد 


التذكير أن التعليمة ۲٠۲٠۲١‏ تنهى عمل الدالةء وقد تعيد قيمة إذا أعقبها تعبير. 


6. استخدام ()مأهم دالة رئيسيةً 

رغم أنَّه يمكنك في بايثون استدعاء الدالة في أسفل البرنامج وتنفيذها (كما فعلنا في 
الأمثلة أعلاه). فإنَ العديد من لغات البرمجة (مثل ++6 و 317/3ل) تتطلب وجود دالة رئيسية 
تدعى 0310. إِنَ تضمين دالة ()315, وإن لم يكن إلزاميّاه يمكن أن يهيكل برامج بايثون بطريقة 
منطقيةء فتضع أهم مكونات البرنامج في دالة واحدة. كما يمكن أن يجعل البرنامج أكثر مقروئية 
للمبرمجين غير البايثونيّين. 

سنبدأ بإضافة دالة ()5312 إلى برنامج لام ٠٠11٠.‏ أعلاه. سنحتفظ بالدالة ()6110, ثم 
نعرّف الدالة ( ٣)‏ 1ه": 


def hello(): 
print) ("مرحبا بالعالم"‎ 


def 5311) ( :‏ 
ضمن الدالة ()33152: سندرج الدالة ( )۲١۲م‏ والتى ستفلمنا بأنّنا فى الدالة ()53102. أيضًا 


سنستدعى الدالة ( 1۴11٥)‏ داخل ()03102: 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def hello(): 
print)"ملاعلاب ("مرحبا‎ 


def 52311) ( :‏ 
هذه هي الذاالة الر تسه )611101 
hello()‏ 


أخيرًاء في أسفل البرنامج» سنستدعي الدالة ()0310: 


def hello(): 
MEE UES 


def main(): 
611012) هذه هی الذاالة الر که‎ ( 
hello() 


main( )‏ 
الآن يمكننا تنفيذ برنامجنا: 
python hello.py‏ 
وسنحصل على المخرجات التالية: 


بحدء ىر االتدالة ال ا 
إمرحبا بالعالم 


لقا استدعينا الدالة ()06110 داخل ()0310, ثم نقَّذنا الدالة ()0310 وحدهاء فقد طبع 
النص "مرحبا بالعالم!" مرة واحدة فقطء وذلك عقب السلسلة النصية التي أخبرتنا بأننا في الدالة 
الرئيسية. (سنعمل الآن مع دوال مُتعدّدة, لذلك من المستحسن أن تراجع نطاقات المتغيرات في 
فصل المتغيرات إن كنت قد نسيتها.) 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


إذا عرّفت متغيرًا داخل دالة» فلا يمكنك أن تستخدم ذلك المتغير إلا ضمن تلك الدالة. لذاء 
إن أردت استخدام متغير ما في عدة دوال» فقد يكون من الأفضل الإعلان عنه متغيرًا 
.(global variable) ale‏ 

في بايثون» ية '5315_' اسم النطاق الذي سثنفّذ فيه الشيفرة العليا 
(600 ا/©-م0). عند تنفيذ برنامج من الدخل القياسي »)staen dard inpu†(‏ أو من سكربتء أو 


من سطر الأوامرء سيتم ضبط __2356_ عند القيمة '__53105__'. 


لهذا السبب» اصطلح مطورو بايثون على استخدام الصياغة التالية: 


if _ name_ == '  main_': 


اه اال ب لى كان الا 5 لارا اال 2 

هذه الصياغة تتيح استخدام ملفات بايثون إما: 

٠‏ برامج رئيسيةء مع تنفيذ ما يلي التعليمة 15 أو 

ء وحدات عادية» مع عدم تنفيذ ما يتبع التعليمة 1۴. 

ستُنفّذ الشفرة غير المُتضمّنة في العبارة : '_-5215م__' <= __5306__ 16 عند التنفيذ. 
إذا كنت تستخدم ملف بايثون كوحدةء فسئُنفّذ أيضًا الشيفرة البرمجية غير الفُتضمّنة في هذه 
العبارة عند استيراد ذلك الملف. 

دعنا نوشع البرنامج لام . names‏ أعلام, لننشیع ملفا جديدًا يسمى لام.57016_035©5. سنعلن 
في هذا البرنامج عن متغير عام: ونعدّل الدالة ()03065 الأصليّة بشكل نقشم فيه التعليمات إلى 


00 |ه 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


ستتحقق الدالة الأولى ()535_/0061 مما إذا كانت السلسلة النصية ©5305 تحتوى على 
حرف علة (اع/لام/). وتطبع الدالة الثانية ()6156_1688625م كل حرف من السلسلة 
النصية 2030©6. 


الإعلان عن متغير عام لاستخدامه في جميع الدوال # 
1" :ادال اماق ما نالقة Eê = 3112210180" aos N)‏ 


تعريف دالة للتحقق من ان ©2317 يحتوي حرف علة # 
def has_vowel():‏ 
if set('aeiou').intersection(name.lower()):‏ 
(' اسمك يحتوي حرف علة' )٤٣1٣م‏ 
else:‏ 
('اسمك لا يحتوي حرف علة' )٤٣1٣م‏ 


# 63116 المرور على حروف‎ 
067 PIES le EERS O 


for letter in name: 
print(letter) 


بعد ذلك» دعنا نعرّف الدالة ()2312 التى ستستدعى كلا من الدالة ()1ع«۷0_كة" 


.print_letters() والدالة‎ 


الإعلان عن متغير عام لاستخدامه في جميع الدوال # 
زر :ادال اساك اليه لل ال )10902( SÛ‏ = 7216 


ریف ورال لال ی من ان تلن ہے درق كاله 2 
def has_vowel():‏ 
if set('aeiou').intersection(name.lower()):‏ 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


(' اسمك يحتوي حرف علة' )٤1۸٣م‏ 
else:‏ 
Cl)‏ لاا Ee‏ حرف E EE‏ 


المرور على حروف 0316 # 
def print_letters():‏ 


for letter in name: 
print(letter) 


تعريف الدالة 1310 التي ستستدعي بقية الدوال # 
def main():‏ 
has_vowel()‏ 


print_letters() 
۴ا فى أسفل الملف. لقد وضعنا‎ __name__ == '_ "ة1١__': أخيرًاء سنضيف العبارة‎ 


جميع الدوال التى نود تنفيذها فى الدالة ()0310: لذا سنستدعي الدالة ()0310 بعد الشرط 16. 


ا ل N O‏ 
((':أدخل اسمك' )6لاممة)ع+5 = name‏ 


تعريف دالة للتحقق من ان ©2311 يحتوي حرف علة # 
def has_vowel():‏ 
if set('aeiou').intersection(name.lower()) :‏ 
(' اسمك يحتوي حرف علة' )٤٣1٣م‏ 
else:‏ 
('اسمك لا يحتوي حرف علة' )٤٣1١م‏ 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def print_letters() : 
for letter in name: 
print(letter ) 


تعريف الدالة 1310 التي ستستدعي بقية الدوال # 


def 52311) ( : 
has_vowel() 
print_letters() 


# 0310)( تنفيذ الدالة‎ 
f name = I mam: 


يمكننا الآن تنفيذ البرنامج: 
لام python more_names.‏ 
سيعرض هذا البرنامج نفس المخرجات التي عرضها البرنامج لام. 0355 بيد أن الشفرة هنا 
أكثر تنظيمًاء ويمكن استخدامها بطريقة تركيبية (70010130). 


إذا لم ترغب فى الإعلان عن الدالة ()5310: يمكنك بدلا من ذلك إنهاء البرنامج كما يلى: 


if _ name_ == ' main_': 


has_vowel() 


print_letters() 
واستخدام العبارة‎ .31١)( يؤدي استخدام دالة رئيسية مثل‎ 


nan‏ __' == __عهوم__ 16 إلى تنظيم الشيفرة البرمجية بطريقة منطقيةء وجعلها أكثر 


مقروئية وتراكبية. 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


**kwargs و‎ *args استخدام‎ .7 

تعد المعاملات في تعاريف الدوال كيانات مسماة تُحدّد وسيطًا (0©06اناع30) يمكن أن يُمرّر 
إلى الدالة المُعرّفة. 

أثناء البرمجةء قد لا تدرك جميع حالات الاستخدام الممكنة للشيفرةء لذا قد ترغب في 
توسيع خيارات المبرمجين المستقبليين الذين سيستخدمون الوحدة التي طورتها. 

سنتعلم في هذا القسم كيفيّة تمرير عدد متغير من الوسائط إلى دالة ما باستخدام 


الصياغتين 3695* و 13695ه|**. 


أ. *args‏ 
في بايثون: يمكن استخدام الشكل أحادي النجمة 395* معاملًا لتمرير قائمة غير محدّدة 
الطول من الوسائط غير المسماة (+0©0اناع31 0060 /«الاع»ا-000) إلى الدوال. تجدر الإشارة إلى 
أنَ النجمة (*) عنصر ضروري هناء إذ رغم أن الكلمة 3295 متعارف عليها بين المبرمجين. إلا أنّها 

لنلق نظرة على مثال لدالة تستخدم وسيطين: 


def multiply(x, ¥): 
print (xX * ¥) 


تمرير عددين موافقين للوسيطين × و ل. في هذا المثال» سنمرر العدد الصحيح 5 إلى × والعدد 
الصحيح 4 إلى لا: 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def multiply(x, ¥): 
prin (xX * YY) 


multiply(5, 4)‏ 
عند تنفيذ الشفرة أعلاه: 
python lets_multiply.py‏ 
سنحصل على المخرجات التالية: 
20 
ماذا لو قرّرنا لاحقًا حساب ناتج ضرب ثلاثة أعداد بدلا من عددين فقط؟ إذا حاولت تمرير 
عدد إضافي إلى الدالة» كما هو موضح أدناه: 


def multiply(xX, ¥): 
prin (X * YY) 


multiply(5, 4, 3)‏ 
فسيُطلق الخطأ التالى: 


TypeError: multiply() takes 2 positional arguments but 3 were 
given 


إذا شككت أنّك ستحتاج إلى استخدام المزيد من الوسائط لاحقاء فالحل هو 
استخدام كو۲ة* معاملا. سنزيل العاملين × و لإ من الشيفرة فى المثال الأول ونضع 


مكانهما 3295*: 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def multiply(*args):: 
2 = 1 
for num in args: 
2 *= num 
1121م‎ 2( 


multiply(4, 5) 
multiply(10, 9) 
multiply(2, 3, 4) 
multiply(3, 5, 10, 6) 


عندما ننقّذ هذه الشيفرة» سنحصل على ناتج استدعاءات الدالة أعلاه: 


20 
90 
24 
900 


يمكننا باستخدام الوسيط 3095* تمرير أي عدد نحب من الوسائط عند استدعاء الدالة 
بالإضافة إلى كتابة شيفرة أكثر مرونةء وإنشاء دوال تقبل عددًا غير محدد مسبقًا من الوسائط 
غير المسماة. 
ب. **kwargs‏ 

يُستخدم الشكل ذو النجمتين 1013695** لتمرير قاموس متغيّر الطول من الوسائط المسماة 
إلى الدالة المعرّفة. مرة أخرىء النجمتان (**) ضروريتان» فمع أنّ استخدام الكلمة kwargs‏ 
متعارف عليه لدى المبرمجينء إلا الها غير رسمية. 


يمكن أن تأخذ کو۲ة»)**» كما هو شأن args‏ أي عدد من الوسائط التى ترغب فى 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


رفا إل الدالة ينه أن 15 * تختلف عن 3295* فى أنها تستوجب تعيين أسماء 
المعاملات (005/«الاع»!). 
فى المثال التالى» تطبع الدالة الوسيط 5و36)»|** الممرر إليها: 


def print_kwargs(**kwargs) : 
print(kwargs) 


سنستدعى الآن الدالة ونمرّر إليها بعض الوسائط المسماة: 


def print_kwargs(**kwargs) : 
print(kwargs) 


print_kwargs(kwargs_1="Shark", kwargs_2=4.5, kwargs_3=True) 
لننقّذ البرنامج أعلاه:‎ 
python print_kwargs.py 
سنحصل على المخرجات التالية:‎ 
{'kwargs_3': True, 'kwargs_2': 4.5, 'kwargs_1': 'Shark'} 
3.6 اعتمادًا على إصدار بايثون 3 الذي تستخدمه. فقد لا يكون القاموس مرتًا. في بايثون‎ 
وما بعده» ستحصل على أزواج قيمة-مفتاح (عناة/لا©»!) مرتبةء ولكن في الإصدارات السابقةء‎ 
سيكون ترتيب الأزواج عشوائيًا.‎ 
سينشَّأ قاموس يسمى 2۲95س والذي يمكننا التعامل معه مثل أي قاموس عادي‎ 


داخل الدالة. 
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الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلفة بايثون 


لننشوع برناميًا آخر لإظهار كيفيّة استخدام ك۷3۲9»)**. سننشى دالة تطبع قاموسًا من 
الأسماء. اول سنبداً بقاموس يحوى أسمين: 


def print_values(**kwargs) : 
for key, value in kwargs.items(): 
print("The value of {} is {}".format(key, value)) 


print_values(my_name="Sammy", your_name="Casey") 
بعد تنفيذ البرنامج عبر الأمر التالي:‎ 
python print_values.py 
سنحصل على ما يلي:‎ 


The value of your_name is Casey 
The value of my_name is Sammy 


قد لا تكون القواميس مرئّبة. لذلك قد يظهر الاسم Casey‏ أولًاء وقد يظهر ثائيًا. 
سئمرر الآن وسائط إضافيّة إلى الدالة لنرى كيف يمكن أن تقبل 3295!** أي عدد 
الا 


def print_values(**kwargs) : 
for key, value in kwargs.items(): 
print("The value of {} is {}".format(key, value)) 


print_values( 
name_1="Alex", 
name_2="Gray", 
name_3="Harper", 
name_4="Phoenix", 
name_5="Remy", 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


name_6="Val" 
) 


إذا نقّذنا البرنامج الآن» فسنحصل على المخرجات التاليةء والتي قد تكون غير مرتبة: 


The value of name_2 is Gray 
The value of name_6 is Val 

The value of name_4 is Phoenix 
The value of name_5 is Remy 
The value of name_3 is Harper 
The value of name_1 is Alex 


يتيح لك استخدام 5 0** مرونةً كبيرةً في استخدام الوسائط المسماة. فعند 
استخدامهاء لن نحتاج إلى معرفة مسبقة بعدد الوسائط التي ستمرر إلى الدالة. 
8. ترتيب الوسائط 

عند الخلط بين عدة أنواع من الوسائط داخل دالةء أو داخل استدعاء دالةء يجب أن تظهر 
الوسائط وفق الترتيب التالي: 

٠‏ الوسائط العادية 

*args ° 

٠‏ الوسائط المسماة 

**kwargs ٠ 

عملي اء عند الجمع بين المعاملات العاديةء والوسيطين 3095* و كو3۲»)** فينبغي أن 


تكون وفق الترتيب التالي: 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def example(arg_1, arg_2, *args, **kwargs): 


وعند الجمع بين المعاملات العادية والمعاملات المسماة و 3695* و كو۲ة»)**» ينبغى أن 
تكون وفق الترتيب التالي: 


def example2(arg_1, arg_2, *args, kw_1="shark", 
kw_2="blobfish", **kwargs): 


من المهم أن تأخذ في الحسبان ترتيب الوسائط عند إنشاء الدوال حتى لا تتسبب في 


إطلاق خطأ متعلق بالصياغة. 


9. استخدام 5ع:3* و sعاaسw)**‏ فى استدعاءات الدوال 
يمكننا أيضًا استخدام 3695* و 003595ا** لتمرير الوسائط إلى الدوال. أو دعنا ننظر إلى 


مثال يستخدم 3005*: 


def some_args(arg_1, arg_2, arg_3): 
pr MEC SFE I, are) 
pii STE 2 AED 
6510060 2-5: 223 


args = ("Sammy", "Casey", "Alex") 
some_args(*args) 


فى الدالة أعلاه هناك ثلاثة معاملات. وهى 309_1 و _309 و 79_3ه. ستطبع الدالة كل هذه 
الوسائط. بعد ذلك أنشأنا متغيراء وأحلنا عليه عنصرًا تكراريًا (فى هذه الحالة» صف). ثم مرّرنا 


ذلك المتغير إلى الدالة باستخدام الصياغة النجمية (×ة†١رء .(asterisk‏ 


0 |ه 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


انا ننقّذ البرنامج با تخدام الأمر لام. 5056_3195 0 لامء سنحصل على 
المخرجات التالية: 
arg_1: Sammy‏ 


arg_2: Casey 
arg_3: Alex 


يمكننا أيضَا تعديل البرنامج أعلاه, واستخدام قائمة. سندمج ايسا ئ * مع 


وسيط مسعمى : 

def some_args(arg_1, arg_2, arg_3): 

print(arg_1:", ar8_1) 

print( STE 2:", arg 2) 

DMME ERS SE, EAD) 
11-1151 = [2, 3] 
some_args(1, *my_list) 

إذا نقّذنا البرنامج أعلاهء فسنحصل على المخرجات التالية: 

321821 1 
arg_2: 2 
38-3: 3 


وبالمثل» يمكن استخدام الوسائط المسماة كو۲ة»)** لاستدعاء دالة. 
سننشى متفيرًاء ونسند إليه قاموسًا من 3 أزواج مفتاح-قيمة (سنستخدم 403695 هناء 


ولكن يمكنك تسميته ما تشاء). ثم تُمرّره إلن. دالة ذات 3 وسائط: 


الدوال: تعريفها واستعمالها البرمجة بلغة بايثون 


def some_kwargs(kwarg_1, kwarg_2, kwarg_3): 
print("kwarg_1:", kwarg_1) 
print("kwarg_2:", kwarg_2) 
print("kwarg_3:", kwarg_3) 


kwargs = {"kwarg_1": "Val", "kwarg_2": "Harper", "kwarg_3": 
"Remy" } 
some_kwargs(**kwar gs) 


عند تنفيذ البرنامج أعلاه باستخدام الأمر لام .5و on sone_)kwa‏ ythمp»‏ سنحصل على 
المخرجات التالية: 


kwarg_1: Val 
kwarg_2: Harper 
kwarg_3: Remy 


0. خلاصة الفصل 

الدوال هي كتل من التعليمات البرمجية التي تُنقّذ إجراءات معيّنة داخل البرنامج كما 
تساعد على جعل الشيفرة تركيبية, وقابلة لإعادة الاستخدام بالإضافة إلى تنظيمها وتسهيل 
قراء تها. (لمعرفة المزيد حول كيفية جعل الشفرة تركيبيةء يمكنك الرجوع إلى فصل الوحدات.) 

يمكنك استخدام الصياغتين 3695* و كو۲ة»)** الخاصتين ضمن تعاريف وسائط الدوال 
لتمرير 3 عدد تشاء من الوسائط إليهاء إذ يُستحسن استخدام 3695* و 36295)|** في المواقف 
التي تتوقع أن يظل فيها عدد المدخلات في قائمة الوسائط صغيرًا نسبيًا. وضع في ذهنك أن 
استخدام 5 * و 03295)ا** يحشن مقروئية الشيفرة. ويسهّل على المبرمجينء ولكن ينبغي 


استخدامهما بحذر. 


الوحدات: استيرادها 
17 وإِنشاوّها 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


توفر لغة بايثون مجموعة متنوعة من الدوال المضمّنة مثل: 

ء ()61086م: تطبع التعابير المُمرّرة إليها في مجرى الخرج 

:abs() °‏ تُعيد القيمة المطلقة للعدد 

٠‏ ().1: تحؤل القيمة المُمرّرة إليها إلى عدد صحيح 

٠‏ ()160: تُعيد طول تسلسل أو مجموعة 

هذه الدوال المضمّنة مفيدةء لكنها محدودة. لهذا يستخدم المطورون الوحدات (20010165) 
لتطوير برامج أكثر تعقيدًا. الوحدات (و5عاناكه/ا) هي ملفات بايثون ذات امتداد لام.., والتي 
تحوي شيفرات بايثون. يمكن التعامل مع أي ملف بايثون على أنه وحدة. مثلًاء إن كان هناك ملف 
بايثون يسمى لام. 56110 فسيكون اسم الوحدة المقابلة له 56110: والذي يمكن استيراده في 
ملفات بايثون الأخرىء أو استخدامه في مترجم (/عغ©1م/15]6) سطر أوامر بايثون. 

يمكن للوحدات أن تعرّف دوالًا وأصناقًا ومتغيرات يمكن الرجوع إليها من ملفات بايثون 
الأخرىء أو من مترجم سطر أوامر بايثون. 

في بايثون» يمكنك الوصول إلى الوحدات باستخدام التعليمة +15006. عند فعل ذلك 
سكُنقّذ شيفرة الوحدةء مع الاحتفاظ بنطاقات (60065) التعريفات حتى تكون متاحة في 
ملفك الحالي. فعندما تستورد بايثون وحدةً باسم 06110 على سبيل المثالء فسيبحث المترجم 
أولّا عن وحدة مضمّنة باسم 0110. فإن لم يجدء فسيبحث عن ملف يسمى 'ام.06110 في قائمة 
من المجلدات يحددها المتغير ۸٤2م‏ .5لك. 

سيرشدك هذا الفصل إلى كيفية البحث عن الوحدات وتثبيتهاء واستيرادهاء وإعادة تسميتها 


(31135108)ء ثم سيعلمك كيفية إنشاء وحدة كاملة واستعمالها فى شيفرة أخرى. 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


1. تثبيت الوحدات 
هناك عدد من الوحدات المضمّنة في مكتبة بايثون القياسية التي تحتوي على العديد من 
الوحدات التي توفر الكثير من وظائف النظام» أو توفر حلولًا قياسية. مكتبة بايثون القياسية 
تأتي مع كل توزيعات بايثون. 
للتحقق من أنّ وحدات بايثون جاهزة للعملء ادخل إلى بيئة برمجة بايثون 3 المحليةء أو 
بيئة البرمجة المستندة إلى الخادم» وشقّل مترجم بايثون في سطر الأوامر على النحو التالي: 
(my_env) sammy@ubuntu:~/environment$ python‏ 
من داخل المترجم» يمكنك تنفيذ التعليمة 1٠١٤‏ مع اسم الوحدة للتأكد من أنَّها جاهزة: 
import math‏ 
لها كانت 1ة" وحدة مضمّنة, فينبغي أن يُكمل المترجم المهمة دون أي مشاكلء ثم يعود 
إلى المحث (0000006). هذا يعني أك لست بحاجة إلى فعل أ شيء للبدء في استخدام 
الوحدة 1خ03. 
لننقّدْ الآن التعليمة 15300171 مع وحدة قد لا تكون مُتبّتة عندك مثل 108116م536. وهي 
مكتبة للرسم ثنائي الأبعاد: 
11100868 
إذا لم تكن 536010115 مُثبّتة. فسيظهر خطأ مغل الخطأ التالي: 


ImportError: No module named 'matplotlib' 


يمكنك إيقاف مترجم بايثون بالضغط على 0 + ا20181,. ثم تثبيت الوحدة ٥٤115‏ 1م٤ه"‏ عبر 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


م بتنفيذ الأمر التالي: 
(my_env) sammy@ubuntu:~/environment$ pip 151311‏ 


بمجرد تثبيتهاء يمكنك استيراد 0115ا مt na‏ من مترجم بايثون باستخدام 


ibاotاnatp import‏ ولن يحدث أى خطأ. 


2. استيراد الوحدات 
للاستفادة من الدوال الموجودة فى الوحدةء ستحتاج إلى استيراد الوحدة عبر التعليمة 


٤0م"‏ إذ تتألف من الكلمة المفتاحية +1505 معقوبة باسم الوحدة كما في المثال الآتي. 
يُصرّح عن عملية استيراد الوحدات في أعلى ملفات بايثون» قبل الأسطر التوجيهية 
(1065! 5060308 أي الأسطر التي تبدأ ب !#). أو التعليقات العامة. لذلك» سنستورد في ملف 
برنامج بايثون لام.غ+م1_لمقء_لاه الوحدة 0۳ل ھ۲ لتوليد أعداد عشوائية على النحو التالي: 
import random‏ 
عندما نستورد وحدة»ء نجعلها بذلك متاحة في برنامجنا الحالي بوصفها فضاء اسم 
(030650366) منفصل. أي سيتعيّن علينا الوصول إلى الدالة باستخدام الصياغة النقطية 
)dot notation(‏ على النحو التالي ] .[nodule]. [function‏ 
عمليًاء ستبدو الشيفرة باستخدام مثال الوحدة 30005 كما يلي: 


:random.randint() °‏ تستدعي الدالة لإعادة عدد صحيح عشو ائي» أو 
° ()230007.530053096: تستدعي الدالة لإعادة عنصر عشوائي من نطاق محدد. 


دعنا ننشئ حلقة ۴٥١‏ لتوضيح كيفية استدعاء دالة من الوحدة ۲3۸00١‏ ضمن 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


:my_rand_int.py البرنامج‎ 
import random 


1601 1 11 Ganse (IO) 
print(random.randint(1, 25)) 


يستورد هذا البرنامج الصغير الوحدة 730005 في السطر الأولء ثم ينتقل إلى الحلقة ۴٥١‏ 
التي ستمر على 10 عناصر. داخل الحلقة» سيطبع البرنامج عددًا صحيحًا عشوائيًا من المجال 1 
إلى 25 (مشمول). يُعرّر الهددان الصحيحان 1 و 25 بوص فهما معاملات 
إلى ) .randon.randint(‏ 

عند تنفيذ البرنامج باستخدام الأمر لام.+2300_18_لام 08غلام, ستظهر 10 أعداد 
صحيحة عشوائية في المخرجات. نظرًا لأنَّ هذه العناصر عشوائية. فستحصل على الأرجح على 
أعداد مختلفة ( كلها محصورة بين 1 و 25) في كل مرة تنقّذ فيها البرنامج: لكنّها عمومًا ستبدو 


a | 317 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


إذا رغبت في استخدام دوال من أكثر من وحدة. يمكنك ذلك عن طريق إضافة عدة 
تعليمات استيراد: 
import random‏ 
import math‏ 
قد تصادف شيفرات تستورد عدة وحدات مفصولة بفواصل مثل import 530008, "ath‏ 
ولكنّ هذا لا يتوافق مع دليل التنسيق 8 520. 
للاستفادة من الوحدة الإضافيّة, يمكننا إضافة الثابت ام من الوحدة 2385 إلى برنامجناء 


وتقليل عدد الأعداد الصحيحة العشوائية المطبوعة: 


import random 
import math 


for i in range(5): 
print(random.randint(1, 25)) 


print(math.pi) 
الآن» عند تنفيذ البرنامج. سنحصل على مخرجات على الشكل التالى» مع تقريب للعدد 1م‎ 
فى السطر الأخير:‎ 
18 
10 
7 
13 
10 
3.1 3 
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تتيح لك التعليمة +1700 استيراد وحدة واحدة أو أكثر إلى برامجك. وهذا يمكّنك من 


الاستفادة مما تحويها تلك الوحدات. 


3. استيراد عناصر محدّدة 

للإشارة إلى عناصر من وحدة مستوردة ضمن فضاء الأسماءء يمكنك استخدام التعليمة 
import‏ ... 56098. عندما تستورد الوحدات بهذه الطريقة. سيكون بمقدورك الرجوع إلى 
الدوال بأسمائها فقطء بدلا من استخدام الصياغة النقطية. في هذه الصياغةء يمكنك تحديد 
التعريفات التي تود الإشارة إليها مباشرة. 

فن بعض البرامجء قد ترى العبارة * 0م15 ... 6209 إذ تشير العلامة * إلى جميع 
العناصر الموجودة في الوحدةء ولكنّ هذه الصياغة غير معتمدة في 8 527. 

سنحاول في البداية استيراد دالة واحدة من الوحدة 2230008 وهي :randint()‏ 

from random import randint 

هناء نستدعي أولًا الكلمة المفتاحية ١٥۴۲ء‏ ثم 230007. بعد ذلك نستخدم الكلمة المفتاحية 
0م ونستدعي الدالة المحددة التي نودٌ استخدامها. 

الآنء عندما نرغب في استخدام هذه الدالة في برنامجناء لن نستدعي الدالة وفق الصياغة 
النقطية»ء ( ۲2١01١)‏ .0۳١٣ء‏ ولكن سنستدعيها باسمها مباشرةء أي :randint()‏ 


from random import randint 


Tor 1 1M range(10): 
print(randint(1, 25)) 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


يتيح لنا استخدام ٤١0۲مص‏ ... 5507 الرجوع إلى العناصر المعرّفة فى الوحدة من فضاء 


الأسماء الخاص ببرنامجناء مما يتيح لنا تجنب استخدام الصياغة النقطية الطويلة. 


4. الأسماء المستعارة في الوحدات 

يمكن إعطاء أسماء مستعارة للوحدات ودوالها داخل بايثون باستخدام الكلمة 
المفتاحية 35. 

قد ترغب في تغيير اسم ما لأنّك تستخدمه سلقًا في برنامجك. أو أنّه مستخدم في وحدة 
أخرى مستوردة: أو قد ترغب في اختصار اسم طويل تستخدمه كثيرًا. يمكنك ذلك عبر 
الصياغة التالية: 

import [module] as [another_name] 
" لنعدّل اسم الوحدة غ531 في ملف البرنامج لام .۸٤ة«_ر". سنغيّر اسم الوحدة ۸ة" إلى‎ 


من أجل اختصاره. سيبدو برنامجنا المعدل كالتالى: 


import math as m 


print(m.pi) 
print(m.e) 


سنشير داخل البرنامج إلى الثابت 1م بالتعبير ٩.1‏ بدلّا من 1م. ۸ة". 
يشيع فى بعض الوحدات استخدام أسماء مستعارة (3113565) محدّدة. فمثلًاه يدعو التوثيق 


الرسمى للوحدة غ+010م/1م. 0380108115 إلى استخدام الاسم المستعار 11م: 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


import matplotlib.pyplot as plt 
يسمح هذا للمبرمجين بإلحاق الكلمة القصيرة غ1م بأى دالة متاحة داخل الوحدة. كما هو‎ 


الحال في ) .plt.show(‏ 


5. كتابة وحدات مخصّصة واستيرادها 

سنتعلم الآن كتابة وحدات بايثون - بعد تعلم كيفية استيرادها - لاستخدامها في ملفات 
البرمجة الأخرى. 

كتابة الوحدات مشابه لكتابة أي ملف بايثون آخر. يمكن أن تحتوي الوحدات على تعريفات 
الدوال والأصناف والمتغيّرات التي يمكن استخدامها بعد ذلك في برامج بايثون الأخرى. 

سننشى من بيئة البرمجة الحالية الخاصة ببايثون 3 أو بيئة البرمجة المستندة إلى الخادم 
ملقًا باسم لام. 0110, والذي سنستورده لاحقًا من ملف آخر. 


فى البدءء سننشئ دالة تطبع العبارة "!610مئنا ,مااع ا!": 


def world(): 
print("Hello, world!") 


إذا نقَّذنا البرنامج في سطر الأوامر باستخدام لام. 56110 008لام: فلن يحدث شيءء لأنّنا 
لم نطلب من البرنامج فعل أي شيء. 

لننشيع ملقًا ثانيًا في نفس المجلد (أي بجانب الملف السابق) باسم yم‏ .۲09727 nai ^_P‏ 
حتى نتمكن من استيراد الوحدة التي أنشأناها للتوء ومن ثم استدعاء الدالة. يجب أن يكون هذا 
الملف في نفس المجلد حتى تعرف بايثون موضع الوحدةء لأنّها ليست وحدة مُضمّنة ضمن 


مكتبة بايثون. 
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# 661160 استيراد الوحدة‎ 
import hello 


ادات اا الكت 7 
hello.world( )‏ 


نظرًا لأننا استوردنا الوحدةء نحتاج إلى استدعاء الدالة من خلال الإشارة إلى اسم الوحدة 
بالصياغة النقطية (7034100 006). يمكننا بدلًا من ذلك استيراد دالة محدّدة من الوحدة 
بالتعليمة 010 +01م152 561160 from‏ واستدعاء تلك الدالة بالشكل ١010)(‏ كما تعلمنا ذلك 
من الفصل السابق. الآن: يمكننا تنفيذ البرنامج من سطر الأوامر: 
python main_program. py‏ 
سنحصل على المخرجات التالية: 
Hello, world!‏ 
لنرى كيف يمكننا استخدام المتغيرات في الوحدات. دعنا نضيف تعريقًا لمتغيّر في 
الملف لام. 110ع5: 


def world(): 
print("Hello, world!") 


shark = "Sammy" 


بعد ذلك» سنستدعى المتغير داخل الدالة ( )۲١۲م‏ فى الملف yم ۲٥9۲2۳.‏ م_nain:‏ 
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# 661160 استيراد الوحدة‎ 
import hello 


اد ا اا الكت 2 
hello.world( )‏ 


طباعة المتغير # 
print(hello.shark)‏ 


بمجرد تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية: 


Hello, world! 
Sammy 


أخيرًاء دعنا نعرّف صنفًا في الملف رم.٠11٠٠.‏ سننشى الصنف كامهاء0. والذي يحتوي 
على الخاصيتين 5356 و 0107ء.: إضافة إلى دالة تطبع الخاصيات عند استدعائها: 


# تعريف الدالة‎ 
def world(): 
011016) Hello, 7610! 


shark = "Sammy" 
# تعريف الصنف‎ 


class Octopus: 
def _ init_ (self, name, color): 
self.color = color 
self .name = name 


def tell_me_about_the_octopus (self) : 
DENE 115 Octopus 15 E Sell اولك‎ © 9) 
DEINE elt mame & 1 15 06 5م0660‎ S Mame.) 
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سنضيف الآن الصنق إلى نهاية الملف /ام.509635م_03310: 


# 66110 استيراد الوحدة‎ 
import hello 


استدعاء الدالة # 
hello.world()‏ 


طباعة المتغير # 
print(hello.shark)‏ 


# استدعاء الصنف‎ 
jesse = hello.Octopus("Jesse", "orange") 
jesse.tell_me_about_the_octopus() 


بمجرد استدعاء الصنف 05م0680 باستخدام ( )کuامہ0ct.٥۸e11ء‏ يمكننا الوصول إلى 
دوال وخاصيات الصنف من فضاء الأسماء الخاص بالملف /لام.20973م_5312. يتيح لنا هذا 
كتابة jesse.tell_me_about_the_octopus()‏ في السطر الأخير دون استدعاء .hello‏ 
يمكننا أيضًاء على سبيل المشثال» استدعاء إحدى خاصيات الصنف» مثل 0106». ©655[: دون 
الرجوع إلى اسم الوحدة 5©110. 

سنحصل عند تنفيذ البرنامج التالي على المخرجات التالية: 


Hello, world! 

Sammy 

This octopus is orange. 
Jesse is the octopus's name. 


من المهم أن تضع في الحسبان أن الوحدات لا تضم تعريفات دوال فقطء بل يمكن أيضًا أن 
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تقدم شيفرات برمجية وتنقّذها. لتوضيح هذاء دعنا نعيد كتابة الملف لام. 06110 لنجعله يقدم 
الدالة ( ١010)‏ وينفذها أيضًا: 


def world(): 
print("Hello, world!") 


استدعاء الدالة داخل الوحدة # 
world( )‏ 
لقد حذفنا أيضًا التعريفات الأخرى في الملف. الآنء في الملف رم.9۲3۳١٠٣م_١‏ 1ة 
سنحذف كل الأسطر باستثناء عبارة الاستيراد: 
استيراد الوحدة 066110 # 
import hello‏ 
عند تنفيذ لم »۳31١_P۲09۲3۳.‏ سنحصل على المخرجات التالية: 
Hello, world!‏ 
هذالأق الوحدة 1٥11٥‏ قندمت الدالة 0۴100 والتي قزرت بعد ذلك إلى 
لام.م3ءوهءم_15أ3ه لثنقّذ مع السكربت م ."21_092" . 
الوحدة هي ملف بايثون مؤلف من تعريفات و شيفرات برمجية يمكن الاستفادة منها في 


ملفات بايثون الأخرى. 


> الوصول إلى الوحدات من مجلد آخر 
قد تكون الوحدات مفيدة لأكثر من مشروع واحد وفي هذه الحالةء لن يكون من الحكمة 


الاحتفاظ بالوحدة في مجلد مرتبط بمشروع خاص. 
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إذا أردت استخدام وحدة من مجلد آخر غير المجلد الذى يحوى البرنامج الرئيسىء» فأمامك 


عدّة خيارات سنسردها فيما يلى: 


ا. التعرف تلقائيًا على مسار الوحدة 

أحد الخيارات هو استدعاء مسار الوحدة من الملفات البرمجية التي تستخدم تلك الوحدة. 
يُعد هذا حلا مؤقتًا يمكن استخدامه أثناء عملية التطوير لأنّه لا يجعل الوحدة متاحة على 
مستوى النظام بأكمله. لإلحاق مسار وحدة بملف برمجي آخرء ستبدأ باستيراد الوحدة كوئ إلى 
جانب الوحدات الأخرى التي ترغب في استخدامها في ملف البرنامج الرئيسي. 

تعد الوحدة كلاد جزءًا من مكتبة بايثون القياسيةء وتوفر معاملات ودوال نظامية يمكنك 
استخدامها في برنامجك لتعيين مسار الوحدة التي ترغب في تقديمها. على سبيل المثالء لنقل 
أنّنا نقلنا الملف لام. 56110 إلى المسار //ا5355/ 2 5نا/: بينما يوجد الملف /ام.509135م_315م 
في مجلد آخر. في الملف لام.60935م_2315,: ما يزال بإمكاننا استيراد الوحدة ٣٤11٥١‏ عن 
طريق استيراد الوحدة كرك ثم إضافة المسار //ا52/53511/ إلى المسارات التي يبحث بايثون 
فيها عن الملفات. 

import sys 


sys.path.append( '/usr/sammy/ ' ( 
import hello 


إن عيّنت مسار الملف رم ٠٠11٠.‏ كما يجب» فسيكون بمقدورك تنفيذ الملف 


nain_progran. py‏ دون أ أخطاءء وستحصل على نفس المخرجات التى حصننا عليها أعلاه 


عندما كان الملف /ام. 56110 فى نفس المجلد. 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


ب. إضافة الوحدة إلى مسار بايثون 
الخيار الثاني هو إضافة الوحدة إلى المسار الذي يبحث فيه بايثون عن الوحدات والحزم» 
وهذا حل أفضل وأدوم, إذ يجعل الوحدة متاحةً على نطاق البيئةء أو على مستوى النظام. 
لمعرفة المسار الذي يبحث فيه بايثون» شقّل مترجم (/1016/016:6) بايثون من بيئة 
البرمجة خاصتك: 
python‏ 
بعد ذلك» استورد الوحدة كلك: 
import sys‏ 
ثم اطلب من بايثون طباعة مسار النظام: 
print(sys.path)‏ 
ستحصل على بعض المخرجاتء وسيطبع مسار نظام واحد على الأقل. إذا كنت تعمل في 
بيئة برمجةء فقد تتلقى العديد منها. سيكون عليك البحث عن المسارات الموجودة في البيئة التي 
تستخدمها حاليًّا ولكن قد ترغب أيضًا في إضافة الوحدة إلى مسار النظام الرئيسي لبايثون. 
النتيجة ستكون مشابهة لما يلي: 
'/usr/sammy/my_env/lib/python3.5/site-packages''‏ 
يمكنك الآن نقل الملف لام. 56110 إلى هذا المجلد. بعد ذلك يمكنك استيراد الوحدة ١٥11ع"‏ 


مثل المعتاد: 


import hello 


الوحدات: استيرادها وإنشاؤها البرمجة بلغة بايثون 


عند تنفيذ البرنامج السابق, يُفترض ألا يحدث أي خطأ. يضمن لك تعديل مسار الوحدة 
إمكانية الوصول إليها مهما كان المجلد الذي تعمل فيه. إذ هذا مفيد خاصة في حال كنت تعمل 
على عدة مشاريع تشير إلى الوحدة نفسها. 
7. خلاصة الفصل 

يسمح مفهوم الوحدات باستدعاء دوال غير مضمّنة في بايثون. فبعض الوحدات مُثبّتة 
كجزء من بايثون» وبعضها سنثبّتها عبر مأم: ويتيح لنا استخدام الوحدات توسيع برامجنا 
تدعا إا تطح تة #ضؤفدا شقراك جاه الامستعداض فيمقها إنشاء وكدات عاحة ينا 


لنستخدمها نحنء أو المبرمجون الآخرون. 


بناء الآأصناف 
0 1 واستنساخ الكائنات 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


بايثون لغ برمجة كائنية .(object-oriented programming language)‏ فترگز البرمجة 
الكائنية (00۲) على كتابة شيفرات قابلة لإعادة الاستخدام. على عكس البرمجة الإجرائية 
(procedural programming)‏ التي تركز على كتابة تعليمات صريحة ومتسلسلة. 

تتيح البرمجة الكائنية لمبرمجي بايثون كتابة شيفرات سهلة القراءة والصيانة. وهذا مفيد 
للغاية عند تطوير البرامج المُعقّدة. 

التمييز بين الأصناف والكائنات أحذ المفاهيم الأساسية في البرمجة الكائنيةء ويوضح 
التعريفان التاليان الفرق بين المفهومين: 

٠‏ الصنف (355ا6): نموذج عام تُنسج على منواله كائنات يُنشِئها المبرمج. فيُعرّف الصنف 


مجموعةً من الخاصيات التى تميز أى كائن يُستنسّخ (105]80612]60) منه. 


٠‏ الكائن (ع»ز06): نسخة (ع1058060) تُشتق من صنفء فهو تجسيد عملى للصنف داخل 
البرنامج. ا 

تُستخدم الأصناف لإنشاء أنماطء ثم تُستعمل تلك الأنماط لإنشاء الكائنات. 

ستتعلم في هذا الفصل كيفيّة إنشاء الأصناف والكائنات, وتهيئة الخاصيات باستخدام تابع 


بان (04 »)constructor neh‏ والعمل على أكثر من كائن من نفس الصنف. 
1. الأصناف 

الأصناف هي نماذج عامة تُستخدم لإنشاء كائنات» وسبق أن عرّفناها آنقًا. تُنشَّأ الأصناف 
باستخدام الكلمة المفتاحية 1355©. بشكل مشابه لتعريف الدوال الذي يكون باستخدام الكلمة 


المفتاحية ۴٠ل.‏ 


دعنا نعرّف صنقًا يسمى 50301,: وننشئ له تابعين مرتبطين به. 5۷11 و ©1/65058ة_ع6: 


0 |ه 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


class Shark: 
def swim(self): 
01 1016) Ihe Shak 15 51/10118٠ ) 


def be_awesome(self): 
print("The shark is being awesome.") 


تُسقّى مثل هذه الدوال «تابع» (6©4500) لأنّهما معرفتان داخل الصنف 45031 أي أُنّهما 
دالتان تابعتان للصنف 50321. 

الوسيط الأول لهائين الدالتين هو 561 وهو مرجع إلى الكائنات التي سثبتى من هذا 
الصنف. للإشارة إلى نُسخ (أو كائنات) من الصنف. يوضع 6617 دائمًا في البدايةء لكن يمكن أن 
تكون معه وسائط أخرى. 

لا يؤدي تعريف الصنف 50361 إلى إنشاء كائنات منهء وإنما يعرف فقط النمط العام لتلك 


الكائنات» والتي يمكننا تعريفها لاحقًا. لذاء إذا نقذت البرنامج أعلاه الآن» فلن يُعاد أي شيء. 


2. الكائنات 
الكائن هو نسخةٌ (ع105]800) من صنفء ويمكن أن نأخذ الصنف 50361 المُعرّف أعلاه, 
ونستخدمه لإنشاء كائن يعد نسخة منه. 
سننشئئع كائنًا من الصنف 50361 باسم '5311: 
sammy = Shark()‏ 
لقد أحلنا على الكائن /5355 ناتج الباني ()50301: والذي يعيد نسخة من الصنف. 


سنستخدم فى الشيفرة التالية التابعين الخاصين بالكائن /ا5351: 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


sammy = Shark() 
sammy .swim( ) 
sammy . be_awesome( ( 


يستخدم الكائن /53551 التابعين ( )۳»> و ()©2©_31065057, وقد استدعيتاهما باستعمال 
الصياغة النقطية (.)ء والتي تُستخدّم للإشارة إلى خاصيات (6165/)ءم0/م)أو توابع (method)‏ 
الكائنات. في هذه الحالةء استدعينا تابگاء لذلك استعملنا قوسين مثلما نفعل عند استدعاء دالة. 

الكلمة 5617 هي معامل يُمرّر إلى توابع الصنف 3۲١5ء‏ في المثال أعلاہ يمثّل 1۴ء الكائن 
/ا539. يتيح المعامل 5617 للتوابع الوصول إلى خاصيات الكائن الذي استدعيت معه. 

لاحظ أنَّنا لم نمرّر شيئًا داخل القوسين عند استدعاء التابع أعلاه ذلك أنّ الكائن /ا0الاة5 


يُمرّر تلقائيًا مع العامل النقطى. يوضّح البرنامج التالى لنا الأمر: 


class Shark: 
def swim(self): 
print("The shark 15 swimming.") 


def be_awesome(self): 
print("The shark is being awesome.") 


def main(): 
sammy = Shark() 
sammy .swim( ) 
sammy . be_awesome ) ) 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


لننقّذ البرنامج لنرى ما سيحدث: 


python shark. py 
ستطبع المخرجات التالية:‎ 
The shark is swimming. 
The shark is being awesome. 
في الشيفرة أعلاه استدعى الكائن رإ"٣ةء التابعين ( )۳»> و ()©1650ة_ء0 في الدالة‎ 


الرئيسية ()53152. 


3. البائي (Constructor)‏ 
يُستخدم الباني )constructor Method)‏ لتهيئة البيانات الأولية» ويْنقّذ لحظة إنشاء الكائن. 
في تعريف الصنفء يأخذ الباني الاسم __1516_, وهو أول تابع يُعرّف في الصنفء ويبدو 
class Shark:‏ 


def _ init_ (self): 
print(ThiS 1S the constructor method. ") 


إذا أضفت التابع 121__ إلى الصنف 5831 فى البرنامج أعلاه, فسيطبع البرنامخ 
المخرجات التالية: 
This is the constructor method.‏ 


The shark is swimming. 
The shark is being awesome. 


يُنقّد الباني تلقائياء لذا يستخدمه مطورو بايثون لتهيئة أصنافهم. 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثو 


ستُعدّل البانى أعلاه. ونجعله يستخدم متغيرًا اسمه ©0305 سيمثل اسم الكائن. فى الشيفرة 
التالية» سيكون المتغير ©0535 المعامل المُمرّر إلى البانى» ونحيل قيمته إلى الخاصية ©2535. 117ع5: 
class Shark:‏ 


def _ init_ (self, name): 
self.name = name 


بعد ذلكء يمكننا تعديل السلاسل النصية فى دوالنا لالإشارة إلى اسم الصنف» على 
النحو التالى: 
class Shark:‏ 


def _ init_ (self, name): 
self.name = name 


def swim(self): 
# الإشارة إلى الاسم‎ 
print(self.name + " is swimming.") 


def be_awesome(self): 
# الإشارة إلى الاسم‎ 
print(self.name + " is being awesome.") 


أخيرًاء يمكننا تعيين اسم الكائن 'ا5305 عند القيمة "/53551" (أي قيمة الخاصية ©030) 
بتمريره إلى ( )5۸3۲۸ عند إنشائه: 
class Shark:‏ 


def _ init_ (self, name): 
self.name = name 


def swim(self): 
print(self.name + " is swimming.") 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


def be_awesome(self): 
print(self.name + " is being awesome.") 


def 52311) ( : 


# Shark jûl تعيين اسم‎ 
sammy = Shark("Sammy" ) 
sammy . swim( ) 
sammy . be_awesome( ( 


عرّفنا التابع ٤__‏ 1٣آ‏ والذي يقبل مُعاملين 1۴> و ©0305 (تذكر أو المعامل 1۴ء يُمرّر 
تلقائيًا إلى التابع), ثم عرّفنا متغيرًا فيه. 
عند تنفيذ البرنامج: 
python shark. py‏ 
سنحصل على: 


Sammy is swimming. 
Sammy is being awesome. 


لقد طبع الاسم الذي مرّرناه إلى الكائن. ونظرًا لأنّ الباني يُنقّذ تلقائيًاء فلست بحاجة إلى 
استدعائه بشكل صريح» فيكفي تمرير الوسائط بين القوسين التاليين لاسم الصنف عند إنشاء 


نسخة جديدة منه. 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


إذا أردت إضافة معامل آخرء مثل 396, فيمكن ذلك عبر تمريره إلى التابع __+101__: 


class Shark: 
def _ init__(self, name, age): 
self.name = name 
self.age = age 


عند إنشاء الكائن /5311: سنمرر غمره أيضًا بالإضافة إلى اسمه: 
sammy = Shark("Sammy", 5)‏ 


إذَّاء تتيح البانيات تهيئة خاصيات الكائن لحظة إنشائه. 


4. العمل مع عدة كائنات 
تتيح لنا الأصناف إنشاء العديد من الكائنات المتماثلة التى تتبع نفس النمط. لتفهم ذلك 


بشكل أفضلء دعنا نضيف كائنًا آخر من الصنف 50361 إلى برنامجنا: 


class Shark: 
def _ init_ (self, name): 
self.name = name 


def swim(self): 
print(self.name + " is swimming.") 


def be_awesome(self): 
print(self.name + " is being awesome.") 


def main(): 
sammy = Shark("Sammy" ) 
sammy . be_awesome( ) 
stevie = Shark("Stevie") 
stevie.swim() 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


لقد أنشأنا كائنًا ثانيًّا من الصنف 51731 يسمى 5660/16 ومدّرنا إليه الاسم "16/اع56". 
استدعينا في هذا المثال التابع ) be_awesome(‏ مع الكائن ناكامة5 والتابع swin()‏ مع 
الكائن ٠۷1٠ء.‏ سننفذ البرنامج عبر الأمر التالي: 

لام.كاقط5 python‏ 
سنحصل على المخرجات التالية: 


Sammy is being awesome. 
Stevie is swimming. 


يبدو ظاهرًا فى المخرجات أننا نستخدم كائنين مختلفينء الكائن ر"٣ةء‏ والكائن 16/اع]5, 
وكلاهما من الصنف 50321. 
تتيح لنا الأصناف إنشاء عدة كائنات تتبع كلها نفس النمط دون الحاجة إلى بناء كل واحد 


منها من البداية. 


5. فهم متغيرات الأصناف والنسخ 

تسمح البرمجة الكائنية باستخدام متغيرات على مستوى الصنفء أو على مستوى النسخة 
(ع©155630). المتغيرات هي رموز (70015/لإ5) تدل على قيمة تستخدمها في برنامجك. 

يشار إلى المتغيرات على مستوى الصنف باسم «متغيرات الصنف» (5عا30136/ا 355اء), في 
حين تسمى المتغفيرات الموجودة على مستوى النسخة باسم «متفيرات النسخة» 


„(instance variables) 


a | 337 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


إذا توقعت أن يكون المتغيّر متسقًا في جميع نسخ الصنف, أو عندما تود تهيئة المتغير. 
فالأفضل أن تُعرّف ذلك المتغير على مستوى الصنف. أمَّا إن كنت تعلم أن المتغير سيختلف من 
نسخة إلى أخرىء فالأفضل أن تُعرّفَه على مستوى النسخة. يسعى أحد مبادئ تطوير البرمجيات 
هو مبدأ ۷ (اختصارًا للعبارة 1۴٥۲هل‏ ]16062 000 والذي يعني لا تكرّر نفسك) إلى الحد من 
التكرار في الشيفرة. أي تلتزم البرمجة الكائنية بمبدأ 0۸۷ على تقليل التكرار في الشيفرة. 

ا. متغيرات الصنف 

تُعرّف متغيرات الصنف داخل الصنف وخارج كل توابعه وعادةً ما توضع مباشرة أسفل 
ترويسة الصنفء وقبل الباني (٣nstruct0ه)‏ والتوابع الأخرى. ولمًا كانت مملوكة للصنف نفسه»ء 
فستشارَك مع جميع تسخ ذلك الصنف. وبالتالي» سيكون لها نفس القيمة بغض النظر عن النسخةء 
إلا إن كنت ستستخدم متغير الصنف لتهيئة متغير معيّن. 


متغير الصنف يبدو كما يلي: 


class Shark: 
animal_type = "fish" 


فى الشيفرة أعلاه أحلنا القيمة "6158" إلى المتغير ©ملاأ_3011931. 


يمكننا إنشاء نسخة من الصنف 50371 (سنطلق عليها !5137_ا©2): ونطبع المتغير 


باستخدام الصياغة النقطية (006201626100): 


class Shark: 
animal_type = "fish" 


new_shark = Shark( ) 
print (new_shark.animal_type) 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


python shark. py 
سيعيد البرنامج قيمة المتغير:‎ 
fish 
دعنا نضيف مزيدًا من متغيرات الصنفء ونطبعها:‎ 


class Shark: 
animal_type = "fish" 
location = "ocean" 
followers = 5 


new_shark = Shark() 

print (new_shark.animal_type) 
print (new_shark. location) 
print (new_shark. followers) 


يمكن أن تتألف متغيرات الصنف من أي نوع من البيانات المتاحة في بايثون تمامًا مثل أي 
متغير آخر. استخدمنا فى هذا البرنامج السلاسل النصية والأعداد الصحيحة. لننفذ البرنامج مرة 


أخرى باستخدام الأمر لام. thon shark‏ رم ونرى المخرجات: 


يمكن للنسخة 5031_«ا5 الوصول إلى جميع متغيرات الصنف وطباعتها عند تنفيذ 


البرنامج إذ تُنشَّأ عند إنشاء الصنف مباشرةً (وليس عند إنشاء نسخة منه) وتحتل موضقًا لها في 


الذاكرة ويمكن لأي كائن مُسْكَق (نسخة) من الصنف نفسه أن يصل إليها ويقرأ قيمتها. 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات 


ب. تخ ات آل ى * 

تنام 30 5 ات الئس؟* ة عن 3 7 أت الصنة بأن النسخة المشتقة من ال 5 هى من 
تملكها وليس الصنف نفسه أي تكون على مستوى النسخة وسيّنشَأ متغيّرٌ مستقل في الذاكرة عند 
إنشاء كل نسخة. هذا يعني أنّ متفيرات النسخة ستختلف من كائن إلى آخر. 

عرف متغيرات النسخة ضمن التوابع على خلاف متغيرات الصنف. فى مثال الصنف 51321 
أدناهء عرفنا متغيرى النسخة ١2۳۴‏ و 396: 

class Shark: 
def __init_ (self, name, age): 


self.name = name 
self.age = age 


عندما ننشئ كائنًا من الصنف 53۲۸ سيتعيّن علينا تعريف هذه المتغيرات, عبر تمريرها 
معاملاتِ ضمن البانی (/06]0ا]6©005)., أو أى تابع آخر: 
class Shark:‏ 
def __init_ (self, name, age):‏ 
self .name = name‏ 
self.age = age‏ 
new_shark = Shark("Sammy", 5)‏ 
كما هو الحال مع متفيرات الأصنافء يمكننا بالمثل طباعة متغيرات النسخة: 
class Shark:‏ 
def _ init__(self, name, age):‏ 


self.name = name 
self.age = age 
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بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


new_shark = Shark("Sammy", 5) 
print (new_shark.name) 
print (new_shark.age) 


عند تنفيذ البرنامج أعلاه باستخدام لام. 51371 8058لام» سنحصل على المخرجات التالية: 


Sammy 
5 


تتألف المخرجات التى حصلا عليها من قيم المتغيرات التى هتّأناها لأجل 
الكائن .new_shark‏ 


لننشئ كائنًا آخر من الصنف 51371 يسمى 16/ا5: 


class Shark: 
def _ init_ (self, name, age): 
self.name = name 
self.age = age 


new_shark = Shark("Sammy", 5) 
print (new_shark.name) 
print (new_shark.age) 


stevie = Shark("Stevie", 8) 
print(stevie.name) 
print(stevie.age) 


يمرّر الكائن 586/16 المعاملات إلى الباني لتعيين قيم متغيرات النسخة الخاصة به. 
تسمح متغيرات النسخةء المملوكة لكائنات الصنفء لكل كائن أو نسخة أن تكون لها متغيرات 


خاصة بها ذات قيم مختلفة عن بعضها بعضًا. 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


6. العمل مع متغيرات الصنف والنسخة مها 
غالبًا ما ُستخدم متغيرات الصنف ومتغيرات النسخة في نفس الشيفرةء ويوضح المثال 
التالي يستخدم الصنف 50361 الذي أنشأناه سابقًا هذا الأمر. تشرح التعليقات في البرنامج كل 
خطوة من خطوات العملية: 
class Shark:‏ 


# متغيرات الصنف‎ 
animal_type = "fish" 
location = "ocean" 


# name با ني مع متغيري النسخة ©38 و‎ 
def _ init_ (self, name, age): 
self .name = name 
self.age = age 


# followers تابع مع متغير النسخة‎ 
def set_followers(self, followers): 
print("This user has " + str(followers) + " followers") 


def main(): 
العا ت الول إعداد ماه الل عة ف االات م‎ 
sammy = Shark("Sammy", 5) 


طباعة متغير النسخة ©0311 # 
print (sammy . 311 (‏ 


طباعة متغير الصنف (3110ع10 # 
print(sammy. location)‏ 


اكا اا م 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


stevie = Shark("Stevie", 8) 


طباعة متغير النسخة ©0317 # 
print(stevie.name)‏ 


استخدام التابع set_followers‏ # 
لتمرير متغير النسخة followers‏ # 
stevie.set_followers(77)‏ 


طباعة متغير الصنف €صanimal_ty‏ # 
print(stevie.animal_type)‏ 


عند تنفيذ البرنامج باستخدام لام.51371 8105لام سنحصل على المخرجات التالية: 


Sammy 

ocean 

Stevie 

This user has 77 followers 
fish 


7. خلاصة الفصل 

تطرّقنا في هذا الفصل إلى ع دَّة مفاهيمء مثل إنشاء الأصنافء وإنشاء الكائنات. وتهيئة 
الخاصيات باستخدام البانيات» والعمل مع أكثر من كائن من نفس الصنف. 

تعد البرمجة الكائنية أحد المفاهيم الضرورية التي ينبغي أن يتعلمها كل مبرمجي بايثونء إذ 
تساعد على كتابة شيفرات قابلة لإعادة الاستخدام والكائنات التي تُنشَّأ في برنامج ما يمكن 


استخدامها في برامج أخرى. كما أن البرامج الكائنية عادة ما تكون أوضح وأكثر مقروئية, 


بناء الأصناف واستنساخ الكائنات البرمجة بلغة بايثون 


خصوصًا في البرامج المعقدة التي تتطلب تخطيطا دقيقاء وهذا بدوره يسهل صيانة 
البرامج مستقبلا. 

في البرمجة الكائنيةء يشار إلى المتغيرات المُعرّفة على مستوى الصنف بمتغيرات الصنف, 
في حين تسمى المتغيرات المُعرّفة على مستوى الكائن بمتغيرات النسخة. يتيح لنا هذا التمييز 
استخدام متغيرات ذات قيم واحدة بينها عبر متغيرات الصنفء أو استخدام متغيرات مختلفة 
لكل كائن على حدة عبر متغيرات النسخة. كما يضمن استخدام المتغيرات الخاصة بالصنف أو 


النسخة أن تكون الشيفرة متوافقة مع مبدأ .0۴Y۷‏ 


مفهوم الوراثة 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


تُشهل البرمجة الكائنية كتابة شيفرات قابلة لإعادة الاستخدام وتجنب التكرار في مشاريع 
التطوير. إحدى الآليات التي تحقّق بها البرمجة الكائنية هذا الهدف هي مفهوم الوراثة 
(ع116111306): التى بفضلها يمكن لصنف فرعى (561355ا5) استخدام الشيفرة الخاصة بصنف 


أساسي (355ا© ©5635 ويطلق عليه «صنف أب» أيضًا) موجود مسبقًا. 

سيستعرض هذا الفصل بعض الجوانب الرئيسية لمفهوم الوراثة في بايثونء بما في ذلك 
كيفيّة إنشاء الأصناف الأساسية (35565اء +0ع/03) والأصناف الفرعية (35565اء 0]أداء)ء وكيفيّة 
إعادة تعريف (0/67106) التوابع والخاصيات, وكيفيّة استخدام التابع ()۲٠صاى‏ وكيفيّة 


الاستفادة من الوراثة المُتعدّدة inheritance)‏ عامغاباص). 


1. ما هي الوراثة؟ 

تقوم الوراثة على استخدام شيفرة صنف معين في صنف آخر أي يرث صنف يراد إنشاؤه 
شيفرة صنف آخر. يمكن تمثيل مفهوم الوراثة في البرمجة بالوراثة في علم الأحياء تمامًاء 
فالأبناء يرثون خاصيات معينة من آبائهم. ويمكن لطفل أن يرث طول والده أو لون عينيه 
بالإضافة إلى خاصيات أخرى جديدة خاصة فيه. كما يتشارك الأطفال نفس اسم العائلة 
الخاضة بآبالهم: 

ترث الأصناف الفرعية (355©5اءطنا5, تُسمى أيضًا الأصناف الأبناء [عءءهاء 10أاء]) التوابع 
والمتفيرات من الأصناف الأساسية (135565©ع هط تسمى أيضّا الأصناف 
الآباء .([parent classes]‏ 

مثلًاه قد يكون لدينا صنف أساسي يسمى ۴۵۲۲۸۲ يحوي متغيرات الأصناف ٠٣۵_ءة1‏ 


و height‏ و orاe_coرe»‏ والتى سیرتها الصنف الابن 6©5110. 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


لا كان الصنف الفرعي 0 يرث الصنف الأساسي arent‏ فبإمكانه إعادة استخدام 
شيفرة ۸٠3۲ء‏ مما يسمح للمبرمج بكتابة شيفرة أوجز وتقليل التكرار. 
2. الأصناف الأساسية 

تشكل الأصناف الأساسية أساسًا يمكن أن تستند إليه الأصناف الفرعية المُتفرّعة منهاء إذ 
تسمح الأصناف الأساسية بإنشاء أصناف فرعية عبر الوراثة دون الحاجة إلى كتابة نفس الشيفرة 
في كل مرة. يمكن تحويل أي صنف إلى صنف أساسيء إذ يمكن استخدامه لوحده. أو جعله 
قالبًا (نموذجًا). 

لنفترض أن لدينا صنقًا أساسيًا باسم غ+8301_36©01081, وصنفين فرعيين مُشتقين منه باسم 
Persona) _account‏ و 0517655_362010818ا8. ستكون العديد من التوابع مشتركة بين 
الحسابات الشخصية (الاهع62)5003|_36) والحسابات التجارية (018لامع17655_3©6أ5لا8)ء مثل 
توابع سحب وإيداع الأموالء لذا يمكن أن تنتمي تلك التوابع إلى الصنف الأساسي 
.8ank_account‏ سيكون للصنف ٣55_3٤٥٥01۸١‏ 1ءا8 توابع خاصة به» مثل تابع مخصص 
لعمليية جمع سجلات ونم انج الأعمالء بالإض افة إلى متغغفير 
tion_number‏ 3ع8111مع10_ععلاها ممع موروث من الصنف الأب. 

وبالمثل: قد يحتوي الصنف ۸١1۳21‏ على التابعين ( ۴3۲1١9)‏ و ()516601829.: وقد يتضمن 
الصنف الفرعي 50316 تابعين إضافيين باسم ()7155159 و () 5111865169 خاصين به. 

دعنا ننشئئع صنقًا أساسيًا باسم 151 لاستخدامه لاحقًا أساسًا لأصناف فرعية تمثل أنواع 
الأسماك. سيكون لكل واحدة من تلك الأسماك أسماء أولى وأخيرةء بالإضافة إلى خصائص مميزة 


خاضة زها: 
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مفهوم الوراثة في البرمجة 


سننشئئع ملقًا جديدًا يسمى fish. py‏ ونبدأ بالبانى, والذى سنعرّف داخله متغيرى الصنف 
fir st_nane‏ و 386ه_غ135 لكل كائنات الصنف كا۴ أو أصنافه الفرعية. 


class Fish: 


def _ init_ (self, first_name, last_name="Fish") : 
self.first_name = first_name 
self.last_name = last_name 


القيمة الافتراضية للمتغير ©035_+135 هي السلسلة النصية "۸ء۴" لأننا نعلم أن معظم 
لضف بعض التوابع الأخرى: 


class Fish: 


def _ init_ (self, first_name, last_name="Fish"): 
self.first_name = first_name 
self.last_name = last_name 


def swim(self): 
print("The fish is swimming.") 


def swim_backwards(self): 
print("The fish can swim backwards.") 


لقد أضفنا التابعين ( )50/15 و ( ds)‏ in_backwarسs‏ إلى الصنف ۴٤۸‏ حتى يتسنى لكل 
الأصناف الفرعية استخدام هذه التوابع. 

ما دام أنَ معظم الأسماك التي ننوي إنشاءها ستكون عظمية (أي أن لها هيكلا عظميًا) وليس 
غضروفية (أي أن لها هيكلًا غضروفيًا)» فيمكننا إضافة بعض الخاصيات الإضافية إلى 


التابع (-غ1م1_: 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


class Fish: 
def _ init_ (self, first_name, last_name="Fish", 
skeleton="bone", eyelids=False): 
self.first_name = first_name 
self.last_name = last_name 
self.skeleton = skeleton 
self.eyelids = eyelids 


def swim(self): 
print("The fish 15 swimming.") 


def swim_backwards(self) : 
print("The fish can swim backwards.") 


لا يختلف بناء الأصناف الأساسية عن بناء أي صنف آخر إلا أنّنا نصممها لتستفيد منها 
الأصناف الفرعية المُعرّفة لاحقًا. 
3. الأصناف الفرعية 

الأصناف الفرعية هي أصناف ترث كل شيء من الصنف الأساسي. هذا يعني أنّ الأصناف 
الفرعية قادرة على الاستفادة من توابع ومتغيرات الصنف الأساسي. 

على سبيل المثال» سيتمكن الصنف الفرعي 6010515 المشتق من الصنف 5150 من 
استخدام التابع ()5/15 المُعرّف في 5150 دون الحاجة إلى التصريح عنه. 

يمكننا النظر إلى الأصناف الفرعية على أنَّها أقسامٌ من الصنف الأساسي. فإذا كان لدينا صنقًا 
فرعيًا يسمى 800005 (معيّن)» وصنقًا أساسيًا يسمى 5363116109230 (متوازي الأضلاع). 


يمكننا القول أن المعين (5د8500) هو متوازي أضلاع (35و2832311610). 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


يبدو السطر الأول من الصنف الفرعي مختلقًا قليلًا عن الأصناف غير الفرعيةء إذ يجب عليك 
تمرير الصنف الأساسي إلى الصنف الفرعي كمعامل: 
class Trout(Fish):‏ 
الصنف ۲۲٥۲‏ هو صنف فرعي من 5150. يدلنا على هذا الكلمةٌ ئ٠۴‏ المُدرجة بين قوسين. 
يمكننا إضافة توابع جديدة إلى الأصناف الفرعية» أو إعادة تعريف التوابع الخاصة بالصنف 
الأساسيء أو يمكننا ببساطة قبول التوابع الأساسية الافتراضية باستخدام الكلمة 


المفتاحية 0355: وهو ما سنفعله فى المثال التالى: 


class Trout(Fish): 
pass 


يمكننا الآن إنشاء كائن من الصنف +7200 دون الحاجة إلى تعريف أي توابع إضافية. 


class Trout(Fish) : 
pass 


terry = Trout("Terry") 

print(terry.first_name + " " + terry.last_name) 
print(terry.skeleton) 

print(terry.eyelids) 

terry. swim() 

terry. swim_backwards( ) 


لقد أنشأنا كائنًا باسم ٠۲۲۷‏ من الصنف ۷٥۲١ء‏ والذى سيستخدم جميع توابع الصنف 
م] وإن لم نعرّفها فى الصنف الفرعى 120015. يكف أن نمرّر القيمة "/ا76»22" إلى المتغير 


»first_nane‏ أما المتغيرات الأخرى فقد جرى تهيئتها سلقًا. 
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مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


عند تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية: 


Terry Fish 

bone 

False 

The fish is swimming. 

The fish can swim backwards. 


لننشئ الآن صنقًا فرعيًا آخر يعرّف تابگا خاصا به. سنسمى هذا الصنف 5۸ا۴ ”۷ه1). 


سيسمح التابع الخاص به بالتعايش مع شقائق النعمان البحري: 


class Clownfish(Fish) : 


def live_with_anemone(self): 
print("The clownfish is coexisting with sea anemone.") 


دعنا ننشئ الآن كائنًا آخر من الصنف 5۸ا۴ :)1٥۷١‏ 


casey = Clownfish("Casey") 
print(casey.first_name + " " + casey.last_name) 
casey.swim( ) 

casey.live_with_anemone( ) 


عند تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية: 


Casey Fish 
The fish is swimming. 
The clownfish is coexisting with sea anemone. 


تُظهر المخرجات أن الكائن /اع35© المستنسخ من الصنف 010108715 قادر على استخدام 


القابعين ()-_1215__ و ()۷1۳ء الخاصين بالصنف 2158. إضافة إلى التتابع 
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مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


()306508_ا1«ا_ع1 ]ا الخاص بالصنف الفرعى. 
إذا حاولنا استخدام التابع ))ive_with_anenoneا‏ فى الكائن +120101, فسوف يُطلق خطأ: 


terry.live_with_anemone( ) 
AttributeError: 'Trout' object has no attribute 
'l1ive_with_anemone ' 


ذلك أن التابع ( th _an enone)‏ رع ا ينتمى إلى الصنف الفرعى 10081151 فقط, 
وليس إلى الصنف الأساسى ۸كا۴. 
ترث الأصناف الفرعية توابع الصنف الأساسى الذى اشئُقّت منه. لذا يمكن لكل الأصناف 


الفرعية استخدام تلك التوابع. 


4. إعادة تعريف توابع الصنف الأساسي 

عدّفنا في المثال السابق الصنف الفرعي Trout‏ الذي استخدم الكلمة المفتاحية 355م ليرث 
جميع سلوكيات الصنف الأساسي ۴ وعرّفنا كذلك صنفقًا آخر 21000615 يرث جميع 
سلوكيات الصنف الأساسيء ويُنشى أيضًا تابگا خاضًا به. قد نرغب في بعض الأحيان في 
استخدام بعض سلوكيات الصنف الأساسيء ولكن ليس كلها. يُطلّق على عملية تغيير توابع الصنف 
الأساسي «إعادة التعريف» (8مألأناء/01). 

عند إنشاء الأصناف الأساسية أو الفرعية» فلا بد أن تكون لك رؤية عامة لتصميم البرنامج 
حتى لا تعيد تعريف التوابع إلا عند الضرورة. 

سننشئ صنفقًا فرعيّا !503 مشتقًا من الصنف الأساسي 6150 الذي سيمثل الأسماك 
العظمية بشكل أساسيء لذا يتعين علينا إجراء تعديلات على الصنف 57361 المخضصّص في الأصل 


للأسماك الغضروفية. من منظور تصميم البرامج, إذا كانت لدينا أكثر من سمكة غير عظمية 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


واحدة: فيُستحب أن ننشئ صنفًا خاضًا بكل نوع من هذين النوعين من الأسماك. 

تمتلك أسماك القرشء على عكس الأسماك العظمية» هياكل مصنوعة من الغضاريف بدلا من 
العظام. كما أن لديها جفونًاء ولا تستطيع السباحة إلى الوراءء كما أنَّها قادرة على المناورة للخلف 
عن طريق الغوص. 

على ضوء هذه المعلومات. سنعيد تعريف الباني ()__+101_ والتابع 
() ئل in_backwa»ء.‏ لا نحتاج إلى تعديل التابع ()5017 لأ أسماك القرش يمكنها السباحة. 
دعنا نلقي نظرة على هذا الصنف الفرعي: 


class Shark(Fish): 
def _ init_ (self, first_name, last_name="Shark", 
skeleton="cartilage", eyelids=True): 
self.first_name = first_name 
self.last_name = last_name 
self.skeleton = skeleton 
self.eyelids = eyelids 


def swim_backwards(self): 
print("The shark cannot swim backwards, but can sink 
backwards." ) 


لقد أعدنا تعريف المعاملات التى تمت تهيئتها فى التابع ()--غ1مظ3د_ء فأخذ المتغير 
t_naneءها‏ القيمة "Shark"‏ كما ا إلى المتغير 56161808 القيمة "360511396 ". فيما 
أسندت القيمة المنطقية ٠د٣٠‏ إلى المتغير 61105/ا©. يمكن لجميع تسخ الصنف إعادة تعريف 


هذه المعامالات. 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


يطبع التابع ()510/1_036163005 سلسلة نصية مختلفة عن تلك التى يطبعها فى الصنف 
الأساسى 5150 لأ أسماك القرش غير قادرة على السباحة للخلف كما تفعل الأسماك العظمية. 
يمكننا الآن إنشاء نسخة من الصنف الفرعى 50371: والذى سيستخدم التابع ()5/17 


الخاص بالصنف الأساسى ۸كا۴: 


sammy = Shark("Sammy" ( 

print(sammy.first_name + " " + sammy. last_name) 
sammy .swim( ) 

sammy . swim_backwards( ) 

print(sammy.eyelids) 

print(sammy. skeleton) 


عند تنفيذ هذه الشيفرة» سنحصل على المخرجات التالية: 


Sammy Shark 

The fish is swimming. 

The shark cannot swim backwards, but can sink backwards. 
True 

cartilage 


لقد أعاد الصنف الفرعى 50361 تعريف التابعين __init__()‏ و swim_backwards()‏ 
الخاصين بالصنف الأساسى 0 وورث فى نفس الوقت التابع ()1۳«ء الخاص 


بالصنف الأساسى. 


5. الدالة ())عمبه وفائدتها في الوراثة 
يمكنك باستخدام الدالة ()50862 الوصول إلى التوابع الموروثة التي أعيدت كتابتها. عندما 


نستخدم الدالة ()62منكء فَإنَّنا نستدعي التابع الخاص بالصنف الأساسى لاستخدامه فى الصنف 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


الفرعي. على سبيل المثالء قد نرغب في إعادة تعريف جانب من التابع الأساسي وإضافة وظائف 
معينة إليهء ثم بعد ذلك نستدعي التابع الأساسي لإنهاء بقية العمل. 

في برنامج خاص بتقييم الطلاب مثلّه قد نرغب في تعريف صنف فرعي 
Neigh ted_g rade‏ يرث الصف الأساسي م ونعيد فيه تعريف التابع 
()6_96306غ136ناءاةء الخاص بالصنف الأساسي من أجل تضمين شيفرة خاصة بحساب التقدير 
المرجّح (8306 0/618060)؛ مع الحفاظ على بقية وظائف الصنف الأساسي. عبر استدعاء التابع 
()2©مناكء سنكون قادرين على تحقيق ذلك. 

عادة ما يُستخدم التابع ()62ما5 ضمن التابع ()_+101_ لأنّه المكان الذي ستحتاج فيه 
على الأرجح إلى إضافة بعض الوظائف الخاصة إلى الصنف الفرعي قبل إكمال التهيئة من 
الصنف الأساسي. 

لنضرب متلا لتوضيح ذلكء دعنا نعدّل الصنف الفرعي 720015. نظرًا لأنَ سمك السلمون 
المرقّط من أسماك المياه العذبةء فلنضف متغيرًا اسمه 3862" إلى التابع »_1١1٤__)(‏ ولثعطه 


القيمة "1753667" ولكن مع الحفاظ على باقى متغيرات ومعاملات الصنف الأساسى: 


class Trout(Fish) : 
def _ init_ (self, water = "freshwater"): 
self.water = water 
SUuper().__init_ (self) 


لقد أعدنا تعريف التابع ()_+101_ في الصنف الفرعي ل٠٣٠‏ وغيرنا سلوكه موازنة 


بالتابع ()__+101_ المُعرّف سلقًا فى الصنف الأساسي 6155. لاحظ أنّنا استدعينا 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


التابع ()_+101_ الخاص بالصنف 150 صراحةً ضمن التابع ()_+101_ الخاص 
بالصنف 201016 1. 

بعد إعادة تعريف التابعء لم نعد بحاجة إلى تمرير fir st_namne‏ معاملًا إلى «Trout‏ وفي 
حال فعلنا ذلك فسيؤدي ذلك إلى إعادة تعيين 726500362 بدلاً من ذلك. سئْهيّى بعد ذلك 
الخاصية ©751555_035 عن طريق استدعاء المتغير في الكائن خاصتنا. 

الآن يمكننا استدعاء متغيرات الصنف الأساسي التي أعدّتء وكذلك استخدام المتغيّر 


الخاص بالصنف الفرعى: 


terry = Trout() 


ہی الام الول 2 
terry.first_name = "Terry"‏ 


ار ام () :اا الا اال اسای کے ( عه كر 
print(terry.first_name + " " + terry.last_name)‏ 
print(terry.eyelids)‏ 


ستخدام () 1٣1_‏ __ المعاد تعريفها في الصنف الفرعي # 
print(terry.water )‏ 


سحام الات ر( )٣ک‏ الحا الصف اسا 2 
terry. swim()‏ 


سنحصل على المخرجات التالية: 


Terry Fish 
False 
freshwater 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


The fish is swimming. 
تُظهر المخرجات أنّ الكائن ر١۲٠ المنسوخ من الصنف الفرعي 720048 قادر على استخدام‎ 
المتغير 3567 الخاص بتابع الصنف الفرعي ()__1016_, إضافة إلى استدعاء المتغيرات‎ 
الخاصة بالتابع (0--غ101__المُعرّف في الصنف‎ eyelids و‎ last_nanme و‎ first_name 
.Fish الأساسي‎ 
يسمح لنا التابع ()50067 المُضمن في بايثون باستخدام توابع الصنف الأساسي حتى بعد‎ 
إعادة تعريف تلك التوابع في الأصناف الفرعية.‎ 


6. الوراثة المتعحّدة (Multiple Inheritance)‏ 
المقصود بالوراثة المتعددة هي قدرة الصنف على أن يرث الخاصيات والتوابع من أكثر من 
صنف أساسي واحد. هذا من شأنه تقليل التكرار في البرامج» ولكنّه قد يُعقّد العمل لذلك يجب 

استخدام هذا المفهوم بحذر. 
لإظهار كيفية عمل الوراثة المتعدّدة. دعنا ننشى صنفقًا فرعيّا *©©20231_2 يرث من 
الصنفين 00031 و ©59©3_3065007. يمكننا إنشاء تابع في كل صنف أساسي, ثم استخدام الكلمة 
المفتاحية 355م في الصنف الفرعي :Coral_reef‏ 
ElESS 0‏ 


def community(self) : 
print("Coral lives in a community.") 


class Anemone: 


der Poteet elo SINK Sel JE 
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مفهوم الوراثة في البرمجة 


print("The anemone is protecting the clownfish.") 


class CoralReef(Coral, Anemone) : 


pass 
يحتوي الصنف 20631 على تابع يسمى ( )۸1 لا لالامء, والذي يطبع سطرًا واحداء بينما‎ 
والذي يطبع سطرًا آخر.‎ «protect_clowfish)) يحتوي الصنف 8065026 على تابع يسمى‎ 
سثمرّر الصنفين كلاهما بين قوسين في تعريف الصنف 207318667. ما يعني أنه سيرث‎ 


دعنا الآن ننشىئع كائنًا من الصنف +0031866: 


great_barrier = CoralReef() 
great_barrier . community ( ) 
great_barrier.protect_clownfish( ) 


الكائن great_barrier‏ مُشتقٌ الصنف ؟20531866. ويمكنه استخدام التوابع من كلا 


الصنفين الأساسيين. عند تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية: 


Coral lives in a community. 
The anemone is protecting the clownfish. 


ثظه_ر المخرجات أن التوابع من كلا الصنفين الأساسيين استخدما بفعالية فى 
الصنف الفرعى. 
تسمح لنا الوراثة المُتعدّدة بإعادة استخدام الشيفرات البرمجية المكتوبة فى أكثر من صنف 


أساسى واحد. وإذا تم تعريف التابع نفسه فى أكثر من صنف أساسى واحد. فسيستخدم الصنف 


مفهوم الوراثة في البرمجة البرمجة بلغة بايثون 


الفرعي التابع الخاص بالصنف الأساسي الذي ظهر أولًا في قائمة الأصناف المُمرّرة إليه 
رغم فوائدها الكثيرة وفعاليتهاء إلا أنَ عليك توخي الحذر في استخدام الوراثة المُتعدّدة, 
حتى لا ينتهي بك الأمر بكتابة برامج مُعقّدة وغير مفهومة للمبرمجين الآخرين. 
7. خلاصة الفصل 
تعلمنا في هذا الفصل كيفيّة إنشاء أصناف أساسية وفرعيّة وكيفيّة إعادة تعريف توابع 
وخاصيات الأصناف الأساسية داخل الأصناف الفرعية باستخدام التابع ()62ملد, إضافة إلى 
مفهوم الوراثة المتعددة. 
الوراثة هي إحدى أهم ميزات البرمجة الكائنية التي تجعلها متوافقة مع مبدأ ١‏ (لا تكرر 


نفسك).ء وهذا يحسن إنتاجية المبرمجين, ويساعدهم على تصميم برامج فعالة وواضحة. 


التعددية الشكلية 


التعددية الشكلية وتطبيقاتها البرمجة بلغة بايثون 


التعددية الشكلية (5:0أنام:50//ا50) هي القدرة على استخدام واجهة موحدة لعدة أشكال 
مختلفة» مثل أنواع البيانات أو الأصناف» وهذا يسمح للدوال باستخدام كيانات من 
أنواع مختلفة. بالنسبة للبرامج الكائنية في بايثونء هذا يعني أنّه يمكن استخدام كائن معين 
ينتمي إلى صنف مُعيّن كما لو كان ينتمي إلى صنف مختلف. تسمح التعددية الشكلية بكتابة 
شيفرات مرنة ومجرّدَة وسهلة التوسيع والصيانة. 


سوف تتعلم فى هذا الفصل كيفية تطبيق التعددية الشكلية على أصناف بايثون. 


1. ما هي التعددية الشكلية )Polymorphism(؟‏ 

التعددية الشكلية هي إحدى السمات الأساسية للأصناف في بايثون» وتُستخدم عندما تكون 
هناك توابع لها نفس الأسماء في عدة أصنافء أو أصناف فرعية. يسمح ذلك للدوال باستخدام 
كائنات من أيئٌ من تلك الأصناف والعمل عليها دون الاكتراث لنوعها. 

يمكن تنفيذ التعددية الشكلية عبر الوراثةء أو باستخدام توابع الأصناف الفرعيةء أو إعادة 
تعريفها (08ألأناع/ا0). 

يستخدم بايثون نظام أنواع (108م/) خاصء يسمى «نظام التحقق من الأنواع: البطة 
نموذجًا» (108ملا1 )عا0)» وهو حالة خاصة من أنظمة التحقق من الأنواع الديناميكية 
(0108/ا1 031016لا0). يستخدم هذا النظامٌ التعددية الشكليةء بما في ذلك الربط المتأخر 
(0108مأط ع13), والإيفاد الديناميكي dispatch)‏ 3016 الا). يعتمد هذا النظام على «نموذج 
البطة» بناءً على اقتباس للكاتب جيمس ويتكومب رايلي: 

«عندما أرى طائرًا يمشي مثل بطةء ويسبح مثل بطةء وصوته كصوت البطة, 


فسأعدٌ هذا الطائر بطة» 


التعددية الشكلية وتطبيقاتها البرمجة بلغة بايثون 


خخصّص هذا المفهوم من قبل مهندس الحاسوب الإيطالي أليكس مارتيلي (نااعغ دالا “«عام) 
في رسالة إلى مجموعة 500 لام.6©0000.1308» يقوم نظام التحقق من الأنواع هذا الذي يعتمد 
البطة نموذجًا على تعريف الكائن من منظور ملاءمة الغرض الذي أنشى لأجله. عند استخدام 
نظام أنواع عاديء فإنَ ملاءمة الكائن لغرض مُعيّن يتحدد بنوع الكائن فقطء ولكن في نموذج 
البطة, يتحدّد ذلك بوجود التوابع والخاصيات الضرورية لذلك الغرض بدلا من النوع الحقيقي 
للكائن. بمعنى آخرء إذا أردت أن تعرف إن كان الكائن بطةً أم لاء فعليك التحقّق مما إذا كان ذلك 
الكائن يمشي مشي البطة» وصوته كصوت البطةء بدلا من أن تسأل عما إذا كان الكائن بطة. 

عندما تحتوي عدة أصناف أو أصناف فرعية على توابع لها نفس الأسماءء ولكن بسلوكيات 
مختلفةء نقول إن تلك الأصناف متعدّدة الأشكال (عأام:70الااهم) لأنّها تستعمل واجهة موحدة 
يمكن استخدامها مع كيانات من أنواع مختلفة. يمكن للدوال تقييم ومعالجة هذه التوابع متعدّدة 


الأشكال دون معرفة أصنافها. 


2. إنشاء أصناف متعددة الأشكال 

للاستفادة من التعدّدية الشكليةء سننشى صنفين مختلفين لاستخدامهما مع كائنين 
مختلفين. يحتاج هذان الصنفان المختلفان إلى واجهة موحدة يمكن استخدامها بطريقة تعدّدية 
الشكل (رااةءİآمامصراهم)ء‏ لذلك سنعرّف فيهما توابع مختلفة» ولكن لها نفس الاسم. 

سننشئ صنقًا باسم 5۸3۲۸ وصنفًا آخر باسم 21018151. وسيُعرّف كل منهما التوابع 


.skeleton() و‎ swim_backwards() و‎ swim() 


التعددية الشكلية وتطبيقاتها البرمجة بلغة بايثون 


class Shark(): 
def swim(self): 


(".القرش سبح" )۲1۸۲م 


def swim_backwards(self): 
ل يمكن لالفروق ان سم الى العرادء لکن محكته أن بحم 0ة‎ 
کہ الل الددراك‎ ( 


def skeleton(self): 
م۲1١) (".هيكل القرش مصنوع من الغضروف"‎ 


class Clownfish(): 
def swim(self): 


(".سمكة المهرج تسبح" )٤”1ام‏ 


def swim_backwards(self) :‏ 
5 شك لسك الع أن تسم الى العا هة 


def skeleton(self): 
م١1٣) (".هيكل سمكة المهرج مصنوع من العظام"‎ 


في الشيفرة أعلاه, لدى الصنفين 50371 و ۸ئ۴ »ها ثلاثة توابع تحمل نفس الاسم بيد 


أ وظائف تلك التوابع تختلف من صنف لآخر. 
دعنا نستنسخ (105]80113]6) من هذين الصنفين كائنين: 
sammy = Shark()‏ 
sammy.skeleton( )‏ 


casey = Clownfish() 
casey.skeleton() 
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التعددية الشكلية وتطبيقاتها اة بلدة بايقون 


عند تنفيذ البرنامج باستخدام الأمر «python polynorphic_fish.py‏ يمكننا أن نرى أن 
كل كائن يتصرف كما هو متوقع: 


.هيكل القرش مصنوع من الغضروف 


الآن وقد أصبح لدينا كائنين يستخدمان نفس الواجهة»ء فبمقدورنا استخدام هذين الكائنين 


بنفس الطريقة بغض النظر عن نوعيهما. 


3. التعددية الشكلية في توابع الأصناف 

لإظهار كيف يمكن لبايثون استخدام الصنفين المختلفين اللذين عرّفناهما أعلاه بنفس 
الطريقة. سننشئ أولاً حلقة 606: والتي ستمر على صف من الكائنات. ثم سنستدعي التوابع بغض 
النظر عن نوع الصنف الذي ينتمي إليه كل كائن. إلا أنّنا سنفترض أن تلك التوابع موجودة في كل 


تلك الأصناف. 


sammy = Shark() 

casey = Clownfish() 

for fish in (sammy, casey): 
fish.swim() 


fish. swim_backwards() 
fish.skeleton() 


لدينا كائنان» ر«٣ةء‏ من الصنف 565321, و لاع35© من الصنف 101/55151©. تمر حلقة ۴٥۲‏ 


التعددية الشكلية وتطبيقاتها ار بلدة بايقون 


على هذين الكائنين. وتستدعى التوابع ( )۷۳ء و ( )ءل ac)»aط_swim‏ و skeleton)‏ على 
كل منها. 
عند تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية: 


.القرش يسبح 

.لا يمكن للقرش أن يسبح إلى الوراءء. لكن يمكنه أن يغوص إلى الوراء 
.هيكل القرش مصنوع من الغضروف 

2ك لسك الحرم أن شك الى الفظلى 

.هيكل سمكة المهرج مصنوع من العظام 


مرت الحلقة 506 على الكائن /5311 من الصنف 5۸3۲ء ثم على الكائن لاع35© المنتمي إلى 
الصنف ١ء۴‏ ١»ه1).‏ لذلك نرى التوابع الخاصة بالصنف 58371 قبل التوابع الخاصة 
بالصئف .Clownfish‏ 

يدل هذا على أنّ بايثون تستخدم هذه التوابع دون أن تعرف أو تعبأ بتحديد نوع الصنف 


الخاص بالكائنات. وهذا مثال حى على استخدام التوابع بطريقة مُتعدّدَة الأشكال. 


4. التعددية الشكلية فى الدوال 
يمكننا أيضًا إنشاء دالة تقبل أ شيءء وهذا سيسمح باستخدام التعددية الشكلية. 


لننشئ دالة تسمى ()ع161ع3م_15_06, والتى تأخذ كائنًا يمكننا تسميته 6150. رغم أنَنا 


سنستخدم الاسم 6150 إلا أنّه يمكننا استدعاء أى كائن فى هذه الدالة: 


def in_the_pacific(fish) : 


بعد ذلك» سنجعل الدالة تستخدم الكائن 150 الذى مرّرناه إليها. وفى هذه الحالة, 


التعددية الشكلية وتطبيقاتها اة بلدة اى 


سنستدعى التابع ( )1ء المعرّف فى كل من الصنفين Shar)‏ و :Clownfish‏ 


def in_the_pacific(fish) : 
fish.swim() 


بعد ذلك سننشوع نسا (15563011361005) من الصنفين 558321 و 010186151 لنمرّرهما بعد 


:in_the_مة‎ ٤ء1۴٥)‎ ( ذلك إلى نفس الدالة‎ 
def in_the_pacific(fish): 
fish.swim() 
sammy = Shark() 


casey = Clownfish() 


in_the_pacific(sammy) 
in_the_pacific(casey) 


عند تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية: 


. القرش يسبح 


رغم أننا مرّرنا كائنًا عشوائيًا (۸ئ۴) إلى الدالة ()٤1۴1٤هم_۴٠ 1١_٤1‏ عند تعريفهاء إلا أنّنا ما 
زلنا قادرين على استخدامها استخدامًا فعاله وتمرير نسخ من الصنفين Shark‏ و Clownfish‏ 
إليها. استدعى الكائنٌ لاع35» التابة ( )۷۳ء المُعرّف فى الصنف 210055150.: فيما استدعى 


الكائن /53551 التابع 1 المُعرّف فى الصنف 5]0321. 


التعددية الشكلية وتطبيقاتها البرمجة بلغة بايثون 


5. خلاصة الفصل 
تسمح التعدّدية الشكلية باستخدام الكائنات بغض النظر عن نوعهاء وهذا يوفر لبايثون 
مرونة كبيرةء وقابلية لتوسيع الشيفرة الكائنية. 
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تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


التنقيح (0600188108) -في تطوير البرمجيات- هي عملية البحث عم حل المشاكل التي 
تمنع عمل البرمجية عملًا سليمًا. يور منقح بايثون (1ع88ناطع0 00 طا]لاط) بيئة متكاملة لتنقيح 
برامج بايثونء إذ تدعم ضبط مواضع التوقف (01515م31ع:0) الشرطيةء وتنفيذ الشيفرات 


المصدرية سطرًا بسطرء وتفحص مكدّس (5]31) الاستدعاء. وخلاف ذلك. 


1. تشغيل منقح بايثون تفاعليًا 

يأتي منقّح بايثون جزءًا من تثبيت بايثون القياسي بشكل وحدة باسم 000. يمكن توسعة 
المنقّح بمزيد من الوظائفء ويُعرّف بالصنف 505. يمكنك العودة إلى التوتيق الرسمي للمنقح 06م 
لمزيدٍ من المعلومات. سنبدأ تجاربنا مع برنامج قصير يحتوي على متغيرين عامين 
(esاvariab‏ اobaاg)‏ ودالة (ionاءun؟)‏ التي تحتوي على حلقة تكرار 506 متشقبة: والبنية 


الشهيرة : '--8315__' == __©56ةم__ 15 التى تستدعى الدالة ()م0_100ع06»58: 


num_list = ]500, 600, 700[ 
alpha_list = ['x', ,'لا'‎ '2'[ 


def nested_loop(): 
for number in num_list: 
print (number ) 
for letter in alpha_list: 
print(letter) 
if _ name_ == '  main_': 
nested_loop() 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


يمكننا الآن تشعيل البرنامج باستخدام منقح بايثون عبر الأمر الآتي: 
python -m pdb looping.py‏ 
سيؤدي استخدام خيار سطر الأوامر 5- إلى استيراد ل وحدة بايثون تريدهاء وفي حالتنا 
فسنستورد الوحدة ملم والتي سنمررها إلى الخيار ۳- كما هو مبيّن في الأمر السابق. ستحصل 


على الناتج الآتى بعد تنفيذك للأمر السابق: 


> /Users/sammy/looping.py(1)<module>() 
-< num_list = [500, 600, 700] 
(Pdb) 


لاحظنا في أول سطر من المخرجات احتواءه على اسم الوحدة التي تنقّذ حاليًا (كما هو 
موضح بالكلمة <500016> مع كامل مسار السكربت» ويليه رقم السطر التي تُفُذْ أول مرة (وفي 
هذه الحالة سيكون الرقم 1ء لكن قد توجد تعليقات أو أسطر غير قابلة للتنفيذ في بداية الملفء 
لذا قد يكون الرقم أكبر في بعض الحالات). 

يُظهر السطر الثاني ما هو السطر الحالي الذي يُنَفَذْ حاليًاء ولمًا كنا قد شغلنا المنقح الم 
تفاعليًا فسيوفر لنا سطر أوامر تفاعلي للتنقيح. ويمكنك كتابة الأمر م01 للتعرف على الأوامر 
الخاصة بالمنقح. و 0350© م561 لمزيد من المعلومات حول أمرٍ معيّن. 

الحظ أن سطر أوامر طلم يختلف عن الوضع التفاعلي في بايثونء والحظ أنّ منقح بايثون 
سيبدأ من جديد حين وصوله إلى نهاية البرنامج تلقائيًا؛ لذا يمكنك استخدام الأمر خألاو أو خأ×ه 
في أي وقتٍ تريد للخروج من المنقح. أمًا إذا أردت إعادة تشغيل المنقح من بداية البرنامج 


مجددًاء فيمكنك استعمال الأمر .٠۷١‏ 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


2. استخدام المنقح للتنقل ضمن البرنامج 

من الشائع أثناء عملك مع منقح بايثون أن تستعمل الأوامر +115 و م566 و غ06 للتحرك 
ضمن الشيفرة. سنشرح هذه الأوامر في هذا القسم. يمكننا كتابة الأمر +115 ضمن منقح بايثون 
التفاعلي للحصول على الشيفرات المحيطة بالسطر الحاليء فلو نفذناه عند السطر الأول من 
برنامج لام. 1008159 فستبدو المخرجات كما يلي: 


(Pdb) list 
1 -> num_list [500, 600, 700] 
alpha_list = ['x', 'y', '2'[ 


2 
3 
4 
5 def nested_loo0p(): 
6 for number in num_list: 
7 

8 


print (number ) 
for letter in alpha_list: 
9 print(letter) 
10 
11 f name == ' main__'" 
(Pdb) 


يُشار إلى السطر الحالي بالمحرفين <- اللذين يشيران في حالتنا إلى أول سطر من البرنامج. 
ولمًا كان برنامجنا قصيرًاء فسنحصل على كامل البرنامج عند استخدام الأمرغ115. فحين 
استخدام الأمر غ115 دون أيّةَ وسائطء فسيعرض أحد عشر سطرًا محيطًا بالسطر الحالیء لكن 


يمكننا تحديد ما هي الأسطر التي نريد عرضها كما يلي: 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


(POD) 1157 


3 
4 
5 def nested_loop(): 
6 for number in num_list: 
1 اع طلاناصم) 101نم‎ ) 
(Pdb) 


طلبنا فى المثال السابق أن يعرض المنقح الأسطر 3 إلى 7, وذلك باستخدام الأمر 
37 +115. للتنقل عبر البرنامج سطرًا بسطرء فيمكننا استخدام الأمر مء أو غ«ا6م: 


(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(2)<module>( ) 
-> alpha_list = ['x', ,'لا'‎ '2'[ 

(Pdb) 

(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(2)<module>( ( 
-> alpha_list = ['x', ,'لا'‎ '2'[ 

(Pdb) 


الفرق بين م566 و ا×۸€ هو أن ٥‏ ستتوقف داخل دالة جرى استدعاؤهاء أما next‏ 
فستنقّذ الدوال وتتوقف في السطر التالي من تنفيذ الدالة. سنرى هذا الفرق رأي العين حين 
نتعامل مع الدالة الموجودة في برنامجنا. الأمر م©+5 سيمر على الحلقات خطوةً خطوة حتى 
يصل إلى نهاية الدالةء مما يُظه ر ما الذي تفعله الحلقة تماقا إذ سنبدأ بطباعة الرقم 
(0562نام)210م ثم ننطلق إلى طباعة الأحرف (16+662)+615م ثم نعود إلى الرقم وهكذا. 


(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(5)<module>( ( 
-> def nested_loop() : 

(Pdb) step 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


> /Users/sammy/looping.py(11)<module>( ) 


-> if _ name == ' main_': 
(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(12)<module>( ) 
-> nested_loop() 

(Pdb) step 

--6311-- 

> /Users/sammy/looping.py(5)nested_loop() 
-> def nested_loop(): 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(6)nested_loop() 
-> for number in num_list: 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(7)nested_loop() 
-> print(number ) 

(Pdb) step 

500 

> /Users/sammy/looping.py(8)nested_loop() 
-> for letter in alpha_list: 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(9)nested_loop() 
-> print(letter) 

(Pdb) step 

Xx 

> /Users/sammy/looping.py(8)nested_loop() 
-> for letter in alpha_list: 

(Pdb) step 

> /Users/sammy/looping.py(9)nested_loop() 
-> print(letter) 

(Pdb) step 

ا 

> /Users/sammy/looping.py(8)nested_loop() 
-> for letter in alpha_list: 


3 | هھ 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


(Pdb) 
فسينفّذ الدالة بأكملها دون أن يرينا العملية خطوةً بخطوة. لنغلق الجلسة‎ ٣٠×٤ أمَا الأمر‎ 
ثم نُشقّل المنقّح مجددًا:‎ ٠×1٤ الحالية باستخدام الأمر‎ 
python -m pdb لام. 1528م100‎ 
يمكننا الآن تجربة الأمر غ“«ا©0:‎ 


(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(5)<module>( ) 
-> def nested_loop(): 

(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(11)<module>( ) 


mam 


-> if _ name == 
(Pdb) next 

> /Users/sammy/looping.py(12)<module>( ) 
-> nested_loop() 
(Pdb) next 

500 


--Return- - 
> /Users/sammy/looping.py(12)<module> ( )->None 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


-> nested_loop() 
(Pdb) 


قد ترغب فى تفخص القيم المُستدة إلى المتغيرات أثناء مرورك على الشيفرةء ويمكنك فعل 
ذلك باستخدام الأمر مم والذى يطبع قيمة التعبير المُمرّر إليه باستخدام الوحدة +210مم: 


(Pdb) pp num_list 
[500, 600, 700] 
(Pdb) 


تملك أغلبية الأوامر فى المنقح لم اختصارات لهاء فمثلًا الشكل المختصر من الأمر م516 
هو ك» والمختصر من ٠۴×‏ هو .١‏ سيعرض لك الأمر م061 قائمة الاختصارات المتاحة. يمكنك 


أيضًا إعادة استدعاء آخر أمر نُقُذْ فى المنقح بالضغط على زر الإدخال /016ع. 


3. نقاط التوقف 

من المرجح أنَّك ستعمل على برمجيات أكبر بكثير من المثال السابقء لذا قد ترغب بتفحص 
دوال أو أسطر معينة بدلا من المرور على كامل البرنامج, ويمكنك أن تضبط نقاط التوقف 
(ئekpointاط)‏ باستخدام الأمر»ادع52, فسيعمل البرنامج حتى نقطة التوقف المحددة. عندما 
تضيف نقطة توقف فسيسند المنقح رقمًا إليهاء وهذه الأرقام متتالية وتبدأ من 1 والتي يمكنك 
الاستفادة منها حين التعامل مع نقاط التوقف. يمكن إضافة نقاط توقف في أسطر برمجية معينة 
باستخدام الصيغة الآتية في منقح الم على الشكل :<program_file>:<line_number>‏ 


(Pdb) break looping.py:5 
Breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:5 
(Pdb) 


اكتب ۵۲٠1ء‏ ثم ل لإزالة جميع نقاط التوقف الحاليةء يمكنك بعدها أن تضع نقطة توقف 
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تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


مكان تعريف الدالة: 


(Pdb) break looping.nested_loop 
Breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:5 
(Pdb) 


لإزالة نقاط التوقف الحالية؛ اكتب 3۲٥1ء‏ ثم لا مجددًا. يجدر بالذكر أنّك تستطيع أن 


(Pdb) break looping.py:7, number > 0 
Breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.py:7 
(Pdb) 


حينما نستعمل الآن الأمر 2006106 فسيتوقف تنفيذ البرنامج عندما تكون قيمة الرقم أكبر 
من 500 (أى عندما يكون مساويًا إلى 0» وذلك في الدورة الثانية لحلقة التكرار الخارجية): 


(Pdb) continue 

500 

Xx 

ا 

2 

> /Users/sammy/looping.py(7)nested_loop() 
-> print(number ) 

(Pdb) 


لرؤية قائمة من نقاط التوقف التي ضبطت. فيمكنك أن تستعمل الأمر ٠۲٠١۸‏ دون أي 
وسائطء وستحصل على معلومات حول نقاط التوقف جميعها التي ضبطتها: 


(Pdb) break 

Num Type Disp Enb Where 

1 breakpoint keep yes at /Users/sammy/looping.py:7 
stop only if number > 500 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


breakpoint already hit 2 times 
(Pdb) 


يمكنك أيضًا تعطيل نقطة توقف باستخدام الأمر 0155616 مع رقم نقطة التوقف. إذ 


سنضيف فى هذا المثال نقطة توقف جديدة ثم نعطّل أول نقطة توقف: 


(Pdb) break looping.py:11 

Breakpoint 2 at /Users/sammy/looping.py: 11 

(Pdb) disable 1 

Disabled breakpoint 1 at /Users/sammy/ 1001178 . لام‎ :7 

(Pdb) break 

Num Type Disp Enb Where 

1 breakpoint keep no at /Users/sammy/looping.py:7 
stop only if number > 500 
breakpoint already hit 2 times 

2 breakpoint keep yes at /Users/sammy/looping.py: 11 

(Pdb) 


لتفعيل نقطة توقف, استخدم الأمر ماenabء‏ وإإزالة نقطة التوقف كلا فاستخدم 


الأمرعءدعاء: 


(Pdb) enable 1 

Enabled breakpoint 1 at /Users/sammy/looping.pYy:7 
(Pdb) clear 2 

Deleted breakpoint 2 at /Users/sammy/looping.py: 11 
(Pdb) 


تمنحك نقاط التوقف فى 05م تحكمًا دقيقًا فى عملية التنقيح» وهنالك وظائف إضافية لها 
تتضمن تجاهل نقاط التوقف في الجلسة الحالية من البرنامج باستخدام الأمر 1920 (كما في 


الأمر 1 ©19002)., وتشغيل إجراءات فى نقاط التوقف باستخدام الأمر 050300 (كما فى الأمر 


a| 37 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


nn 1‏ وإنشاء نقاط توقف مؤقّتة ستحدّف تلقائيًا بعد الوصول إليها وذلك باستخدام 


الأمر »ادء0غ (فلو أردنا إنشاء نقطة توقف مؤقتة فى السطر الثالث مثلاه نكتب 3 >ادءء5ع). 


4. دمج ملم مع البرامج 

يمكنك أن تبدأ جلسة التنقيح باستيراد الوحدة 05م وإضافة الدالة ()ع236غ8_غهع5. 06م 
قبل السطر الذي تريد بدء جلسة التنقيح منه. إذ سنضيف في مثالنا السابق عبارة +1900 ونبدأ 
عملية التنقيح داخل الدالة قبل حلقة التكرار الداخلية: 


# اسيتراد الوحدة‎ 
import pdb 


num_list = [500, 600, 700] 
alpha_list = ['x', ,'لا'‎ '2'[ 


def nested_loop(): 
for number in num_list: 
print (number ( 


تشغيل المنقح هنا # 

pdb.set_trace() 

for letter in alpha_list: 
print(letter) 


if _ name_ == '  main_': 
nested_loop( ) 


بإضافة المنقّح إلى شيفرتكء فلن تحتاج إلى تشغيل برنامجك بطريقة خاصة. أو تذكر 


ضبط نقاط التوقف. يسمح لك استيراد الوحدة 05م واستدعاء الدالة ()ع©53غ_غ0.56لم ببدء 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


برنامج مثل المعتادء وتشغيل المنقّح أثناء تنفيذ البرنامج. 


5. تعديل تسلسل تنفيذ البرنامج 

يسمح لنا منقح بايثون بتغيير تسلسل تنفيذ البرنامج باستخدام الأمر م"ناز» وهذا يسمح 
لك بالانتقال إلى الأمام في تنفيذ البرنامج لمنع شيفرة معيّنةء أو يمكنك العودة إلى الخلف وتنفيذ 
الشيفرة مرةً أخرى. سنعمل هنا مع برنامج بسيط يُنشِى قائمةً +115 من الحروف الموجودة في 


المتغير "لاممةك" = /إممةك: 
def print_sammy():‏ 
sammy_list = ][‏ 
sammy = "sammy"‏ 
for letter in sammy:‏ 


sammy_list.append(letter ) 
print(sammy_list) 


if _ name_ == "  main__": 
print_sammy( ) 


إذا شغلنا البرنامج بالشكل المعتاد باستخدام الأمر رم.٤ءاا_۲٠†‏ اه1 «0طtارم‏ فسنحصل 


على الناتج الآ تي: 


7 mî N 'y'[ 
أمًا مع منقح بايثون» فسنرى كيف يمكننا تغيير ترتيب التنفيذ بتخطي أول دورة من تنفيذ‎ 


حلقة التكرارء وعندما نفعل ذلك. فسنلاحظ كيف تفيّر ترتيب تنفيذ الشيفرة: 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


python -m pdb letter_list.py 

> /Users/sammy/letter_list.py(1)<module>( ) 

-> def print_sammy() : 

(Pdb) list 

1 -> def print_sammy() : 

sammy_list = ][ 

sammy = "sammy" 

for letter in sammy: 
sammy_list.append(letter ) 
print (sammy_list) 


نعم نا لح سن O‏ ل O00‏ 


mam: 
print_sammy( ) 


if _ name == 


فى 


10 
11 
(Pdb) break 5 
Breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:5 
(Pdb) continue 
> /Users/sammy/letter_list.py(5)print_sammy( ( 
-> sammy_list.append(letter) 
(Pdb) pp letter 
ا‎ 
(Pdb) continue 
1ك ا"‎ 
> /Users/sammy/letter_list.py(5)print_sammy( ( 
-> sammy_list.append(letter) 
(Pdb) jump 6 
> /Users/sammy/letter_list.py(6)print_sammy( ) 
-> print(sammy_list) 
(Pdb) pp letter 
"و"‎ 
(Pdb) disable 1 
Disabled breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:5 


30 | ھ4 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


I‏ ا" ونا .م 
جلسة التنقيح السابقة تضع نقطة توقف في السطر الخامس لمنع المنقح من تنفيذ الشيفرة 
التي تلي هذه النقطةء ثم تكمل تنفيذ الشيفرة (مع طباعة قيمة 1٠٤٤٠١‏ لنرى ما الذي يحدث)ء ثمّ 
سنستخدم الأمر ماز للتخطي إلى السطر السادسء وفي هذه النقطة كانت قيمة 
المتغير 1٥٤٤٤۲‏ تساوي السلسلة النصية ' 3 ',. لكننا لها تجاوزنا الشيفرة. فلن تضاف هذه القيمة 
إلى القائمة (1156) المسماة +115_/ا535: ومن بعدها عطلنا نقطة التوقف للاستمرار في تنفيذ 
البرنامج تنفيدًا طبيعيًا باستخدام الأمر 11 أ00©.: وكانت النتيجة هي عدم إضافة الحرف ' 3' 
إلى القائمة +115_لاكامة5. 
يمكننا الآن إعادة تشغيل المنقح للعودة إلى البرنامج وإعادة تشغيل الأمر البرمجية التي 
جرى تنفيذه مسبقاء وفي هذه المرة سنشغل أول حلقة تكرار في 506 في المنقح: 


> /Users/sammy/letter_list.py(1)<module>( ) 

-> def print_sammy() : 

(Pdb) list 

1 -> def print_sammy() : 

sammy_list = ][ 

sammy = "sammy" 

for letter in sammy: 
sammy_list.append(letter ) 
print (sammy_list) 


if _ name_ == "  main_": 


لہ Ww‏ طط سنن O‏ ال O00‏ 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


9 print_sammy() 
10 
11 
(Pdb) break 6 
Breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:6 
(Pdb) continue 
> /Users/sammy/letter_list.py(6)print_sammy( ) 
-> print(sammy_list) 
(Pdb) pp letter 
0 
(Pdb) jump 5 
> /Users/sammy/letter_list.py(5)print_sammy( ) 
-> sammy_list.append(letter) 
(Pdb) continue 
> /Users/sammy/letter_list.py(6)print_sammy( ( 
-> print(sammy_list) 
(Pdb) pp letter 
2 
(Pdb) disable 1 
Disabled breakpoint 1 at /Users/sammy/letter_list.py:6 
(Pdb) continue 
LSa HI 


5 
5 5 
ESS ا‎ 
ESS 


ا r N i o‏ 7 
أضفنا فى جلسة التنقيح السابقة نقطة توقف فى السطر السادسء ثم «قفزنا» إلى السطر 
الخامس بعد الإكمالء ورأينا أن السلسلة النصية ' 5' قد أضيفت مرتين إلى القائمة 


+115_/ا05ة5: ثم عطّلنا نقطة التوقف فى السطر السادس وأكملنا تنفيذ البرنامجء ورأينا فى 


المخرجات وجود حرقى ' 5 ' مضافين إلى القائمة غ+115_ا5ة5. 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


يمكن أن يمنع المنقّح بعض أنواع القفزات» مثل القفز داخل وخارج بنية تحكم» فمثلًا لا 
يمكنك أن تقفز إلى تنفيذ دالة قبل تعريف وسائطهاء ولا يمكنك أن تقفز إلى داخل عبارة 
+معع<ه : لامغ. ولا يمكنك أيضًا أن تقفز خارج بنية ل311١‏ ۴1. تسمح لنا عبارة ماز الموجودة 
في منقّح بايثون بتغيير تسلسل تنفيذ البرنامج أثناء تنقيحه لنرى إن كان بالإمكان تحسين هذا 
الجزء أو فهم سبب مشكلة معينة في الشيفرة. 


6. جدول بأوامر طلم الشائعة 
الجدول التالي فيه أوامر 06م المفيدة مع اختصاراتها لتبقيها في ذهنك أثناء تعاملك مع 


منقح بايثون: 


. طباعة قائمة الوسائط للدالة 
الحالية. 


٠‏ إنشاء نقطة توقف أثناء تنفيذ 
البرنامج (يتطلب وسيط) 


ضبط ما هو السطر القادم الذي 


طباعة الشيفرة المصدرية 
المحيطة بالسطر الحالي. 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


إكمال التنفيذ حتى السطر التالي ْ 
. في الدالة أو الخروج منها. 1 


تنفيذ السطر الحاليء والتوقف 
في أول فرصة ممكنة. 


ess enk 


لخروج من البرنامج. 


. إكمال التنفيذ حتى تعيد الدالة 


قيمةً ما. 


r return | 


يمكنك قراءة المزيد عن الأوامر السابقة والتعامل مع المنقح عبر توثيق بايثون الرسمى. 


7. الوحدة ع00»: تنقيح الشيفرات من سطر الأوامر التفاعلي 

الوحدة 2006 هي إحدى الأدوات المفيدة التي يمكن استخدامها لمحاكاة المترجم 
(1616م/1716) التفاعليء إذ توفر هذه الوحدة فرصةً لتجربة الشيفرة التي تكتبها. 

بدلاً من تفخُص الشيفرة باستخدام منقّح. يمكنك إضافة الوحدة 2006 لوضع نقاط إإيقاف 
تنفيذ البرنامج» والدخول في الوضع التفاعلي لتفخُص ومتابعة كيفيّة عمل الشيفرة. الوحدة 
0ه هي جزء من مكتبة بايثون القياسية. 

هذه الوحدة مفيدةٌ لأنها ستمكنك من استخدام مترجم دون التضحية بالتعقيد والاستدامة 
التي توفرها ملفات البرمجة. فيمكنك عبر استخدام الوحدة 2006 تجنب استخدام 


الدالة ()خinآامp‏ فين شيفرتك لأجل التنقيح, لأنّها طريقة غير عمليّة. لاست امها فی نق 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


الأخطاءع. يمكنك استخدام الدالة 1١٠۲2 ٤٤)(‏ الخاصّة بالوحدة 006ع, والتي توقف تنفيذ 
البرنامج عند استدعائهاء وتوفر لك سطر أوامر تفاعلي حتى تتمكن من فحص الوضع 
الحالي لبرنامجك. 

تُككب الدالة ()+10862361 بالشكل التالي: 


code.interact(banner=None, readfunc=None, local=None, 
exitmsg=None) 


نقذ هذه الدالة حلقة اقرأ-قيّم-اطبع (تختصر إلى «REPL‏ أي «Read-eval-print loop‏ 
وتنشى نسخة من الصنف 108623011/66005016, والذي يحاكي سلوك مترجم 
بايثون التفاعلي. 

هذه هي المعامالات الاختيارية: 

° ععممقط: يمكن أن تعطيه سلسلة نصية لتعيين موضع إطلاق المترجم. 


ء ع5لا30ع6: يمكن استخدامه مثل التابع .InteractiveConsole.raw_input()‏ 


° ]3ع10: سيعيّن فضاء الأسماء (ع03765036) الافتراضى لحلقة المترجم 


.(interpreter loop) 
9ك" i×ه: يمكن إعطاؤه سلسلة نصية لتعيين موضع توقف المترجم.‎ ء٠‎ 


مثلاء يمكن استخدام المعامل 10231 بهذا الشكل: 


° ()315ع31-10ع0] - لفضاعء أسماء محلى 


° ()100315و-31عه1 - لفضاء أسماء عام 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


**locals()) °‏ و()91058315)غ31-016ع10 - لاستخدام كل من فضاء الأسماء العام 
وفضاء الأسماء المحلي الحالي 

المعامل 1155359 جديدء ولم يظهر حتى إصدار بايثون 3.6 لذلك إن كنت تستخدم إصدارًا 
أقدم» فحدّثه» أو لا تستخدم المعامل 9ك 1×ه. 

ضع الدالة () 1٠۲٠٠3۲‏ حيث تريد إطلاق المترجم التفاعلي في الشيفرة. 
ا. كيفية استخدام الوحدة 006» 

لتوضيح كيفية استخدام الوحدة 006ع: سنكتب بُريمكا عن الحسابات المصرفيّة يسمى 
py‏ . 5ع631306. سنعيّن المعامل المحلي عند القيمة ()102315 لجعل فضاء الأسماء محايًا. 


# 0006© استيراد الوحدة‎ 
import code 


bal_a = 2324 
bal_b = 0 
bal_c = 409 
bal_d = -2 


account_balances = [bal_a, bal_b, bal_c, bal_d] 


def display_bal(): 
for balance in account_balances: 
if balance < 0: 
print("Account balance of {} is below 0; add funds now." 
.format(balance)) 


elif balance == 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


01 201) 66661006 balance Of 4} 15 ©0121 to O0; add 5 
.format(balance)) 


else: 
print("Account balance of {} is above 
0." . format(balance) ) 


ستخدام ()٤هa١مntم1‏ لبدء المترجم شماء ااا محلي # 
code.interact(local=locals())‏ 


display_bal() 
لاستخدام فضاء‎ 1٠١2110٥٤١21) ( مع المعامل‎ code .1١ ٠۲2٥1) ( لقد استدعينا الدالة‎ 
الأسماء المحلي بوصفه قيمة افتراضية داخل حلقة المترجم.‎ 
لتُنقّد البرنامج أعلاه باستخدام الأمر 3 إذا لم نكن تعمل في بيئة افتراضيةء أو‎ 
الأمر ههطغلام خلاف ذلك:‎ 
python balances.py 
بمجرّد تنفيذ البرنامج» سنحصل على المخرجات التالية:‎ 


Python 3.5.2 (default, Nov 17 2016, 17:05:23) 

[GCC 5.4.0 20160609] on linux 

Type "help", "copyright", "credits" or "license" for more 
information. 

(InteractiveConsole) 

>>> 


سيُوصّع المؤشر في نهاية السطر <<< كما لو أنّك في سطر الأوامر التفاعلي. من هناء يمكنك 


استدعاء الدالة ( )۲١۲م‏ لطباعة المتغيرات والدوال وغير ذلك: 


a | 37 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


>>> print(bal_c) 

409 

>>> print(account_balances) 

]2324, 0, 409, -2[ 

>>> print(display_bal()) 

Account balance of 2324 is 0 or above. 

Account balance of 0 is equal to 0, add funds soon. 
Account balance of 409 is 0 or above. 

Account balance of -2 is below 0, add funds now. 
None 

>>> print(display_bal) 

<function display_bal at 0x104b80f28> 


نرى أنّه باستخدام فضاء الأسماء المحليء يمكننا طباعة المتغيرات» واستدعاء الدالة. يُظهر 
الاستدعاء الأخير للدالة ()غ+015م أن الدالة 031_لاة1 م015 موجودة في ذاكرة الحاسوب. 

بعد أن تنتهي من العمل على المترجم» يمكنك الضغط على 0 + 0181© في الأنظمة المستندة 
إلى يونكسء أو 2 +0151 في أنظمة ويندوز لمغادرة سطر الأوامر ومتابعة تنفيذ البرنامج. 

إذا أردت الخروج من سطر الأوامر دون تنفيذ الجزء المتبقي من البرنامج» فاكتب ()ا 1لا 
وسيتوقف البرنامج. 

في المثال التاليء سنستخدم المُعاملين 53۸۸٤۲‏ و 8559 :e×i‏ 


استخدم الدالة ()8+ع17+63 لبدء المترجم # 
code.interact(banner="Start", local=locals(), exitmsg="End")‏ 


display_bal() 
عند تنفيذ البرنامج» ستحصل على المخرجات التالية:‎ 


Start 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


<<< 
يتيح لك استخدام المعامل 03026١‏ تعيين عدّة نقاط داخل شيفرتكء مع القدرة على 
تحديدها. على سبيل المثالء يمكن أن يكون لديك معامل 0٠302626‏ يطبع السلسلة النصية 
"'م50-100 ہا" مع معامل و5هلاء يطبع "م750-100 05 006", وذلك حتى تعرف مكانك 
بالضبط في الشيفرة. 
من هناء يمكننا استخدام المترجم مثل المعتاد. بعد كتابة 2 + 1181© للخروج من المترجم, 
ستحصل على رسالة الخروجء وسيتم تنفيذ الدالة: 


End 

Account balance of 2324 is 0 or above. 

Account balance of 0 is equal to 0, add funds soon. 
Account balance of 409 is 0 or above. 

Account balance of -2 is below 0, add funds now. 


سيتم تنفيذ البرنامج بالكامل بعد الجلسة التفاعلية. 
بمجرد الانتهاء من استخدام الوحدة ©2006 لتنقيح الشيفرة: يجب عليك إزالة دوال الوحدة 


0ه وعبارة الاستيراد حتى يُنفَذ البرنامج مثل المعتاد. 


8. الوحدة عمأععها: التنقيح بالتسجيل وتتبع الأحداث 

الوحدة 1099109 هي جزء من مكتبة بايثون القياسية والتي توفر تتبقًا للأحداث التي 
تحصل أثناء تشغيل البرنامج ويمكننا إضافة استدعاءات للتسجيل ضهن الشيفرة للإشارة إلى 
حدوث أمر معيّن. تسمح الوحدة 1099159 بالتسجيل لأغراض استكشاف المشاكل وإصلاحهاء 


وتسجيل الأحداث المتعلقة بتشغيل ال: لتطبيقء إضافةً إلى سجل الأحداث الذى يسجّل تفاعلات 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


المستخدم لتحليلها. وتستعمل الوحدة خصوصًا لتسجيل الأحداث إلى ملف. 

تبقي الوحدة ومأووه1آ سجلًا بالأحداث التي وقعت ضمن البرنامج» مما يسمح برؤية 
المخرجات المتعلقة بأي حدث التي تحدث أثناء تشغيل البرنامج. قد تكون معتادًا على التحقّق 
من الأحداث باستخدام الدالة +0610 في شيفرتك. وصحيخ أنّ الدالة 10م توفر طريقة 
أساسية لمحاولة تنقيح الشيفرة وحل المشكلات. لكن استخدام +0010 لتنقيح البرنامج وتتبع 
عملية التنفيذ وحالة التطبيق هو خيار صعبةٌ صيانته موازنةً مع الوحدة 1099159 لعدّة أسباب: 

٠‏ سيصبح صعبًا التفريق بين مخرجات التنقيح والمخرجات العادية للبرنامج فستختلط 

المخرجات مع بعضها. 

٠‏ لا توجد طريقة سهلة لتعطيل الدوال ١١۲م‏ عند استخدامها متناثرة في مواضع 

ء يصعب حذف جميع دوال ٤١۲م‏ عند الانتهاء من التنقيح. 

٠‏ لايوجد سجل يوضح ما هي معلومات التشخيص واستكشاف لأخطاء بموثوقيّة عالية. 

لذا من الأفضل أن نعتاد على استخدام الوحدة 1099109 في الشيفرة لأنها أفضل 
للتطبيقات التي تتعدى كونها سكربت بايثون قصيرء وتوفر طريقة أنسب للتنقيح. ولأنّ السجلات 
تعرض سلوك وأخطاء التطبيق على فترة من الزمن» فستحصل على صورة شاملة عمًا يحدث في 


ا. طباعة رسائل التنقيح إلى الطرفية 
إذا كنت معتادًا على استخدام الدالة 10م لترى ماذا يحدث فى تطبيقك» فستكون معتادًا 


على رؤية تطبيق متل المثال الآتى الذي يُعرّف صنقًا ويُهيِّى الكائنات فيه: 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


class 212230: 
def _ init__(self, name, price): 
self .name = name 
self.price = price 
print("Pizza created: {} (${})".format(self.name, 
self .price)) 


def make(self, quantity=1) : 
print("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, self .name)) 


def eat(self, quantity=1) : 
print("Ate {} pizza(s)".format(quantity, self .name)) 


pizza_01 = Pizza("artichoke", 15) 
pizza_01.make( ) 
pizza_01.eat() 


0122302 = Pizza margherita’", 12) 
pizza_02.make(2) 
pizza_02.eat() 


تحتوي الشيفرة السابقة على التابع 1514 الذي يُعرّف المعاملين ۸۵۳۴ و 0126م لكائن 
من الصنف 51223. ولدى الصنف تابعينء أحدهما باسم () ٤ه"‏ لإنشاء البيتزاء والآخر باسم 
()3ه لأكل البيتزا م-: هذان التابعان يقبلان معاملًا باسم /ا 0030811 بقيمة ابتدائية تساوي. 
لنشفّل البرنامج: 
python pizza.py‏ 
سنحصل على المخرجات الآتية: 


Pizza created: artichoke ($15) 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


Made 1 artichoke pizza(s) 

Ate 1 pizza(s) 

Pizza created: margherita ($12) 
Made 2 margherita pizza(s) 

Ate 1 pizza(s) 


صحيخ أننا نستخدم الدالة +210م لرؤية كيف تعمل الشيفرةء لكن يمكننا استخدام الوحدة 
9 لفعل ذلك بدلا منها. لنزل الدالة ١١١م‏ الموجودة فى الشيفرة 


ونضع 1099159 1200518 فى بداية الملف: 


import logging 
Glass PIZZAS 
def _ init_ (self, name, value): 
self.name = name 
self.value = value 
(تحذير) والذى هو‎ ١۸۸۸1۸١6 المستوى الافتراضى للتسجيل فى وحدة 1099189 هو‎ 
1099159 (تنقيح)ء ولمًا كنا نريد استخدام الوحدة‎ 0٤816 مستوى أعلى بدرجة واحدة من‎ 
21099159 للتنقيح فى هذا المثالء فعلينا تغيير الضبط لكى يكون مستوى التسجيل هو 0لا8ع0.‎ 
وذلك بإضافة السطر الآتى بعد عبارة الاستيراد:‎ 
import logging 


logging.basicConfig(level=logging. DEBUG) 


class Pizza(): 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


تشير القيمة 00ا08. 1099109 إلى قيمة رقمية ثابتةء وقيمة المستوى 00ا028 هي 10. 
لنبدل الآن جميع الدوال 6156م إلى التقابع ()ونا06. 10991089 وعلى النقيض من 
Logging. DEBUG‏ التي هي قيمة عددية ثابتة. فإنَ التابع ()1099159.06509 خحاض 
بالوحدة 1099159.ء وعند التعامل مع هذا التابع فيمكننا استخدام نفس السلسلة النصية المُمرّرة 
إلى ٤٣۲م‏ كما هو موضح أدناه: 

import logging 


logging.basicConfig(level=logging. DEBUG) 


Class PIZZA 
def __ init__(self, name, price): 
self .name = name 
self.price = price 
logging.debug("Pizza created: {} (${})".format(self.name, 
self .price)) 


def make(self, quantity=1) : 
logging.debug("Made {} {} pizza(s)". format(quantity, 
self .name) ) 


def eat(self, quantity=1) : 
logging.debug("Ate {} pizza(s)".format(quantity, 
self .name)) 


pizza_01 = Pizza("artichoke", 15) 
pizza_01.make( ) 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


pizza_01.eat() 


pizza_02 = Pizza("margherita", 12) 
pizza_02.make(2) 
pizza_02.eat() 


عندما نشغل البرنامج باستخدام الأمر لام. 1223م ارم فسنحصل على الناتج الآ تي: 


DEBUG:root:Pizza created: artichoke ($15) 
DEBUG:root:Made 1 artichoke pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: margherita ($12) 
DEBUG:root:Made 2 margherita pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 


تملك رسائل التسجيل المستوى الأمني 08۷6 إضافة إلى الكلمة +200 والتي تشير إلى 
مستوى وحدة بايثون الخاصة بك إذ يمكن استخدام الوحدة 1099109 مع هيكلية من 
المسجلات التي لها أسماء مختلفةء لذا يمكنك استخدام مسجل (/10886) مختلف لكل وحدة من 
وحدات بايثون الخاصة بك. على سبيل المثال» يمكننا إسناد أكثر من مسجّل مقًا وإعطائها 
أسماء مختلفة: 


logger1 = logging.getLogger ("module 1") 
logger2 = logging.getLogger ("module 2") 


logger1.debug("Module 1 debugger") 
logger2.debug("Module 2 debugger") 
DEBUG :module_1:Module 1 debugger 
DEBUG :module_2:Module 2 debugger 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


بعد أن فهمنا كيفيّة استخدام الوحدة 1099109 لطباعة الرسائل إلى الطرفيةء فلننتقل إلى 


استخدام الوحدة 1099159 لطباعة الرسائل إلى ملف. 


ب. تسجيل الرسائل إلى ملف 

الهدف الرئيسي من الوحدة 1099159 هي تسجيل الرسائل إلى ملف بدلا من طباعتها إلى 
الطرفية, إذ يؤدي وجود ملف يحتوي على البيانات المُخزَّنة على فترة زمنية طويلة إلى إحصاء 
وتقدير ما هي التغييرات التي يجب إجراؤها على الشيفرة أو البرنامج ككل. يمكننا تعديل 
التابع ()1099159.53516000119 لبدء التسجيل إلى ملف» وذلك بتمرير المعامل 211607376 


وفى هذه الحالة سندعو الملف باسم و٠1‏ .٤كها:‏ 
import logging‏ 


logging.basicConfig(filename="test.log", level=logging.DEBUG) 


class Pizza(): 
def _ _init_ (self, name, price): 
self.name = name 
self.price = price 
logging.debug("Pizza created: {} ($ 
{})".format(self.name, self.price)) 


def make(self, quantity=1): 
logging.debug("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, 
self .name)) 


def eat(self, quantity=1) : 
logging.debug("Ate {} pizza(s)".format(quantity, 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


self ((ع31م.‎ 


pizza_01 = Pizza("artichoke", 15) 
pizza_01.make( ) 
pizza_01.eat() 


pizza_02 = Pizza("margherita", 12) 
pizza_02.make(2) 
pizza_02.eat() 


الشيفرة السابقة مشابهة كثيرًا للشيفرة الموجودة في القسم السابقء باستثناء أننا أضفنا 
اسم الملف 71160356 لتخزين مخرجات السجل. وبعد تشغيل السكربت باستخدام الأمر 
لام. 1223م هكلام فمن المفترض أن يُنشَأْ ملف جديدٌ في المجلد الخاص بنا باسم و6655.10. 
لنفتح الملف 8658.109 باستخدام ألا (أو أي محرر تفضله): 
vi 65.8‏ 
عند تفص محتويات الملفء فسنرى ما يلي: 


DEBUG:root:Pizza created: artichoke ($15) 
DEBUG:root:Made 1 artichoke pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: margherita ($12) 
DEBUG:root:Made 2 margherita pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 


الناتج شبيه بمحتويات الطرفية التى رأيناها فى القسم السابقء لكتّها مُخْرّنة الآن فى ملف 
و.كها. لنعد إلى تعديل الملف /ام.1223م لتعديل الشيفرةء سنبقي أغلبية الشيفرة على 


حالتهاء لكننا سنعدل معاملين فى كائنى 1223_01م و 1223_02م: 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


import logging 


logging.basicConfig(filename="test.log", level=logging. DEBUG) 


elass 2522900: 
def _ _init_ (self, name, price): 
self .name = name 
self.price = price 
logging.debug("Pizza created: {} ($ 
{})".format(self.name, self.price)) 


def make(self, quantity=1): 
logging.debug("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, 
self .name)) 


def eat(self, quantity=1) : 
logging.debug("Ate {} pizza(s)".format(quantity, 
self .name)) 


تعديل معا ملات الكائن # 

pizza_01 = Pizza("Sicilian", 18) 
pizza_01.make(5) 

pizza_01.eat(4) 


تعديل معا ملات الكائن # 

pizza_02 = Pizza("quattro formaggi", 16) 
pizza_02.make(2) 

pizza_02.eat(2) 


بعد حفظ التعديلات السابقةء لنعد تشغيل البرنامج بالأمر رم. 1223م 8008 لام. بعد تشغيإ 


البرنامج» لنستعرض محتوى الملف 6518.109 بالمُحرّر المفضل لديك: 
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تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


vi 65.8‏ 
عندما ننظر إلى الملف. فسنرى أن هنالك أسطر جديدة قد أضيفت,. وأ الأسطر السابقة من 
المرة الماضيّة ما تزال موجودة: 


DEBUG:root:Pizza created: artichoke ($15) 
DEBUG:root:Made 1 artichoke pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: margherita ($12) 
DEBUG:root:Made 2 margherita pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 1 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: Sicilian ($18) 
DEBUG:root:Made 5 Sicilian pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 4 pizza(s) 

DEBUG:root:Pizza created: quattro formaggi ($16) 
DEBUG:root:Made 2 quattro formaggi pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 2 pizza(s) 


وصحيح أنّ هذه المعلومات مفيدة بكل تأكيدء لكن يمكننا أن نجعل السجل مليئًا بالمعلومات 
بإضافة خاصية 00ع0986١.‏ وأهم ما نريد فعله هو إضافة بصمة وقت قابلة للقراءة بسهولة 
التي تخبرنا متى أنشئ السجل. سنضيف ذلك إلى المعامل +6053 إذا نضع ك(" 1†ء5ة)٭ 
لإضافة الوقت,. ولإبقاء اسم المستوى (00ا08) فيجب تضمين السلسلة 
النصية7)1617/61073576(5, وللابقاء على الرسائل التي نطلب من المسجل أن يسجلهاء فعلينا 
تضمين 5655396(5)/, كل سلسلة نصية من الخاصيات السابقة مفصولة عن بعضها بنقطتين 


رأسيتين : كما هو ظاهر في الشيفرة أدناه: 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


import logging 


logging.basicConfig( 
filename="test. log", 
level=logging. DEBUG, 
format="%(asctime)s:%(levelname)s :%(message)s" 


) 


©1355 اط‎ 2290): 
def __init_ (self, name, price): 
self.name = name 
self.price = price 
logging.debug("Pizza created: {} ($ 
{})".format(self.name, self.price)) 


def make(self, quantity=1): 
logging.debug("Made {} {} pizza(s)".format(quantity, 
self.name)) 


def eat(self, quantity=1) : 
logging.debug("Ate {} pizza(s)".format (quantity, 
self .name)) 


pizza_01 = Pizza("Sicilian", 18) 
pizza_01.make(5) 
pizza_01.eat(4) 


pizza_02 = Pizza("quattro formaggi", 16) 
pizza_02.make(2) 
pizza_02.eat(2) 


عند تشغيل الشيفرة السابقة باستخدام الأمر لام.1223م thonرم‏ فستحصل على أسطر 


تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


جديدة فى الملف 6518.109 التى تتضمن بصمة الوقت ومستوى التسجيل (00ا058) والرسائل 
المرتبطة بها: 

DEBUG:root:Pizza created: Sicilian ($18) 
DEBUG:root:Made 5 Sicilian pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 4 pizza(s) 
DEBUG:root:Pizza created: quattro formaggi ($16) 
DEBUG:root:Made 2 quattro formaggi pizza(s) 
DEBUG:root:Ate 2 pizza(s) 
2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Pizza created: Sicilian ($18) 
2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Made 5 Sicilian pizza(s) 
2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Ate 4 pizza(s) 
2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Pizza created: quattro formaggi 
($16) 
2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Made 2 quattro formaggi pizza(s) 
2017-05-01 16:28:54,593:DEBUG:Ate 2 pizza(s) 


اعتمادًا على احتياجاتكء ربما تستعمل خاصيات ١09862050‏ فى شيفراتك لتخصيصها. 
تسجيل رسائل التنقيح وغيرها في ملفات منفصلة يسهّل عليك فهم تطبيقك فهمًا كليًا على مرور 


الزمنء مما يعطيك فرصةً لتصحيح وتعديل الشيفرات ببصيرة. 


ج. جدول بمستويات التسجيل 

يمكنك إسناد مستوى أهمية إلى الحدث باستخدام مستويات التسجيل. مستويات 
التسجيل هي قيم عددية (ثابتة). والتي تكون من مضاعفات العدد 10» بدءًا من 
المستوى 107587 الذي يهيئ المسجّل بقيمة عددية تساوي 0. يمكنك أيضًا تعريف المستويات 
الخاصة بكء لكن إذا عرفت مستوى بقيمة عددية مساوية للقيمة العددية لمستوى موجود مسبقًاء 


فستعيد كتابة الاسم المرتبط بتلك القيمة. 
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تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


الدالة التي يمكن استعمالها لاستدعاء المستوى, ولأي مستوى من الرسائل تستخدم: 


المستوى القيمة العددية 


logging.critical() 1 50 ۰ CRITICAL ۰‏ ٍ عرض خطأ جاد. وقد لا يكون 


البرنامج قابا للاستخدام 


تضبط وحدة 1099159 المستوى الافتراضي إلى ٩۱۸۴۸1۸6‏ لذا ستُسجّل رسائل ۷۸۴۸1۸6 
و ERROR‏ و 08171681 افتراضيًا. ففي المثال الآتي سنعدل الضبط للإشارة لتضمين 
مستوى 0لاتاع0: 
(6لا8ع2. 16161-10881108 ) 53516000118 . 1088108 
يمكنك التعرف على المزيد من الأوامر والتعامل معها بالاطلاع على توثيق 


58 الرسمى. 
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تنقيح الشيفرات: استخدام منقّح بايثون البرمجة بلغة بايثون 


9. خلاصة الفصل 

عملية التنقيح هي خطوة مهمة في جميع مشاريع التطوير البرمجية. ويوفر لنا منقّح 
بايثون 05م بيئة تنقيح تفاعلية يمكن استخدامها مع أي برنامج بايثون نكتبه. باستفادتنا للميزات 
التي تسمح لنا بتوقف عمل البرنامج مؤقتًاء وإلقاء نظرة على المتغيراتء وإكمال تنفيذ البرنامج 
خطوةًٌ بخطوة, مما يمكننا من فهم ماذا يفعل البرنامج بالتفصيل ويساعدنا على اكتشاف العلل 
وإصلاح المشاكل المنطقية. 

تُستخدّم الوحدة 006© لإطلاق سطر الأوامر التفاعلي لتفخُص الشيفرة خطوةً بخطوة 
بقصد فهم سلوكهاء وتعديل الشيفرة إن لزم الأمر. لقراءة المزيد حول هذا الموضوع., يمكنك 
مطالعة التوتيق الرسمي للوحدة 006©». 

تساعد الوحدة 1099109 -التي هي جزء من مكتبة بايثون القياسية- بتتبع الأحداث الي 
تحصل أثناء تشغيل البرنامج» ويمكن إخراج هذه الأحداث إلى ملفات منفصلة للسماح بتتبع ما 
يحدث عندما تعمل الشيفرة. وهذا يوفر لنا الفرصة لتنقيح الشيفرة اعتمادًا على فهمنا لمختلف 
الأحداث التي تطرأ أثناء تشغيل البرنامج على فترةٍ من الزمن. 


إصدارات بايتون: 


و بايثون 3 مقابل 


بايتون 2 


إصدارات بايثون: بايثون 3مقابل بايثون 2 البرمجة بلغة بايثون 


قبل أن ننظر إلى إمكانيات إصداري بايثون 2 وبايثون 3 (مع الاختلافات البرمجية الرئيسية 


بينهما)» فلننظر إلى لمحة تاريخية عن الإصدارات الرئيسية الحديثة من بايثون. 


1. بايثون 2 


تشِرَ هذا الإصدار في أواخر عام 2000 وأصبحت بايثون 2 لغة برمجة شاملة موازنة 
بالإصدارات التي تسبقها وذلك بعد تطبيق اقتراح «(Python Enhancement Proposal) PEP‏ 
وهو مواصفةٌ (6615228150م5) تقنيةٌ توفّْر معلومات إلى أعضاء مجتمع بايثون أو تصف ميزاتٍ 
جديدة في اللغة. بالإضافة إلى ذلكء. تضمنت بايثون 2 ميزاتٍ برمجية جديدة مثل 
garbage collector"‏ detecting-eاcyc"‏ لأتمتة عملية إدارة الذاكرة. وزيادة دعم يونيكود لتدعم 
اللغة جميع المحارف المعيارية ...إلخ. وأثناء عملية تطوير بايثون 2 أضيفت ميزات جديدة بها 
في ذلك توحيد الأنواع والأصناف في بايثون في بنية هيكلية وحيدة (وذلك في إصدار 2.2 


من بايثون). 


2. بايثون 3 

تعد بايثون 3 مستقبل لغة بايثون وهي قيد التطوير من اللغة. وهذا إصدارٌ رئيسي دشر في 
أواخر عام 2008 لإصلاح بعض المشاكل الجوهرية في تصميم الإصدارات السابقة من اللغةء وكان 
التركيز أثناء تطوير بايثون 3 هو تحسين الشيفرات التي تبنى عليها اللغة وحذف التكرارات» مما 
يعني أنّ هنالك طريقة وحيدة فقط لإنجاز مهمّة معيّنة. 

التعديلات الأساسية التي حدثت في بايثون 3.0 تتضمن تغيير التعليمة +015 إلى دالة 


مُضمّنة باللغة. وتحسين قسمة الأعداد الصحيحة»ء وتوفير دعم إضافي ليونيكود. 
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إصدارات بايثون: بايثون 3مقابل بايثون 2 البرمجة بلغة بايثون 


في البدايةء انتشرت بايثون 3 ببطء نتيجة لعدم توافقيتها مع بايثون 2, مما يعني أنّ على 
المستخدمين اختيار ما هو الإصدار الذي عليهم استخدامه. بالإضافة إلى ذلك كانت الكثير من 
المكتبات البرمجية متاحةً فقط لبايثون 2, لكن بعد تقرير فريق تطوير بايثون 3 أنه يجب أن 
التخلي عن دعم بايثون 2., فبدأت عملية تحويل المكتبات إلى بايثون 3. يمكننا معرفة زيادة 
الاعتماد على بايثون 3 من خلال عدد الحزم البرمجية التي تدعم بايثون 3 والتي هي (في وقت 


كتابة هذا الكتاب) 339 من أصل 360 من أشهر الحزم. 


3 ناينون 207 

بعد إصدار بايثون 3.0 في 8 أصيرّت نسخة بايثون 2.7 في تموز 2010 وهي آخر 
إصدار من سلسلة ×2 الغرض من إصدار بايثون 2.7 هو جعل الطريق ممهَدًا أمام مستخدمي 
بايثون “.2 لتحويل برامجهم إلى بايثون 3 بتوفير بعض التوافقية بينهما. وهذه التوافقية 
تضمنت دعم بعض الوحدات الحشنة في 7 مثل 0165لا لأتمتة الاختباراتء و ©315م369 
لتفسير خيارات سطر الأوامر وبعض الفئات في 5 ١1‏ . ولخصوصية بايثون 2.7 
ولكونها جسرًا واصلًا بين الإصدارات القديمة من بايثون 2 وبين بايثون 3.0, فأصبحت خيارًا 
شائقًا بين المبرمجين بسبب توافقيتها مع الكثير من المكتبات. 

عندما نتحدث اليوم عن بايثون 2 فنحن نشير عادةً إلى إصدار بايثون 2.7 لأنّه أكثر إصدار 


أله إصدارٌ قديم» وسيتوقف تطويره (التطوير الحالي هو إصلاح العلل فقط) 


3 


تمامًا في 0. 
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إصدارات بايثون: بايثون 3مقابل بايثون 2 البرمجة بلغة بايثون 


4. الاختلافات الأساسية بين الإصدارات 

بغض النظر أنَ بايثون 2.7 وبايثون 3 تتشاركان في الكثير من الأشياءء لكن لا يجدر بك أن 
تظن أنّهما متماثلتان ويمكن تبديل الشيفرات بينهما. ورغم أنّك تستطيع كتابة شيفرات جيدة 
وبرامج مفيدة في أيّ إصدار منهماء لكن من المهم أن تفهم أنّ هنالك بعض الاختلافات في بنية 
الشيفرات وفي طريقة تفسيرها. سأعرض هنا بعض الأمثلةء لكن عليك أن تعلم أنّك ستواجه 


المزيد من الاختلافات أثناء مسيرة تعلمك لبايثون. 


أ. print‏ 
في بايثون 2, تُعاقل ٤١۲م‏ معاملة التعليمات البرمجية (3:60©04) بدلا من كونها دالةء 
وهذا كان يثير ارتباگاء إذ تتطلب الكثير من الأمور داخل بايثون تمرير وسائط (5غ60©(اناع3) بين 
قوسينء إذا فتحت مُفسّر بايثون 2 لطباعة «"Sammy the Shark is my favorite sea creature"‏ 

فستكتب التعليمة ٤١۲1م‏ الآتية: 
print Sammy the Shark 15 my favorite sea cGneatUle,‏ 
أمَا قى بايثون 3»> فستعامَل ( )۲١۲م‏ معاملة الدوالء لذا لطباعة السلسلة النصية السابقةء 
فيمكننا استخدام شكل استدعاء الدوال التقليدي كما يلي: 
) 0016 مه ك6 Sammy the Shark is My favorite Sea‏ )61106 
هذا التعديل جعل من البنية اللغويّة في بايثون موحدةً وسهَلًا من التبديل بين مختلف 
دوال الطباعة فيها. يجدر بالذكر أن الدالة ()+616م متوافقة مع بايثون 2.7 لذا ستعمل شيفرات 


بايثون التى تستعمل ()غ+210م عملا صحيكًا فى أي الإصدارّين. 
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إصدارات بايثون: بايثون 3مقابل بايثون 2 البرمجة بلغة بايثون 


ب. قسمة الأعداد الصحيحة 

فى بايثون 2 أيه عددٍ تكتبه دون فواصل عشرية سيُعامّل على أنه من النوع ١٤9۵۲‏ 
تأتي الإشكاليّة عندما تحاول قسمة الأعداد الصحيحة على بعضهاء فتتوقع في بعض الأحيان 
حصولك على عددٍ عشرى (تسمى أيضًا بالأعداد ذات الفاصلة [+2103] ) كما فى العملية 


الرياضية التالية: 


لكنّ الأعداد الصحيحة في بايثون 2 لن تتحؤل إلى أعداد عشريّة عندما تتطلب العمليّة التي 
تُجرَّى عليها ذلك. عندما يكون العددان الموجودان على جانبي معامل القسمة / عددين 
صحيحين» فسئجري بايثون 2 عمليّة القسم وسئنتج عددًا عشريًا إلا أنها ستعيد العدد الصحيح 
الأصغر أو المساوي للناتج» وهذا يعني أنّه لو كتبت 2 / 5 فسثعيد بايثون 2.7 العدد الصحيح 


الأصغر أو المساوى للعدد 5 وهو فى هذه الحالة 2: 


a = 5 / 2 
print a 


2 

لإعادة عدد عشريء فيجب إضافة فواصل عشريّة إلى الأرقام التي ستجري عليها عملية 

القسمة كما في 2.0 / 5.0 لكي تحصل على النتيجة المنطقية 2.5. أما في بايثون 3» فقسمة 
الأعداد الصحيحة أصبحت كما نتوقع: 


a = 5 / 2 
print a # 2.5 


a | 407 


إصدارات بايثون: بايثون 3مقابل بايثون 2 البرمجة بلغة بايثون 


يمكنك استخدام 2.0 / 5.0 لإعادة 2.5, لكن إن أردت تقريب ناتج القسمة فاستخدم 
المعامل / / الموجود فى بايثون 3 كالآتى: 


a = 5 // 2 
print a 


2 
هذا التعديل فى بايثون 3 جعل من قسمة الأعداد الصحيحة أمرًا سهلًه لكن هذه الميزة غير 


متوافقة مع بايثون 2.7. 


ج. دعم محارف يونئيكود 

عندما تتعامل لغات البرمجة مع السلاسل النصية (56:1785, والتي هي سلسلةً من المحارف)» 
فهي تفعل ذلك بطرائق مختلفة لكي تتمكن الحواسيب من تحويل الأعداد إلى أحرف ورموز. 

تستعمل بايثون 2 محارف 8501١‏ افتراضيًاء لذا عندما تكتب ' !/ا1مة5ك ,هما1آءم" 
فستتعامل بايثون 2 مع السلسلة النصية على أنّها مجموعة من محارف اا٤۸5ء‏ والتي هي 
محدودةٌ لحوالي مئتي محرفء أي أنَّ محارف 8561 هي طريقة غير عملية لترميز المحارف 
خصوصًا المحارف غير اللاتينية (مثل العربية مثلا). إن أردت استخدام ترميز محارف يونيكود 
(©0100نا) الذي يدعم أكثر من 128000 محرف تابع للكثير من اللغات والرموزء فعليك أن 
تكتب " ! ر5۵۳ ,110علا"نا إذ تُشير السابقة نا إلى 12006لا. 

تستعمل بايثون 3 محارف يونيكود (©0100لا) افتراضيًاء مما يوفّْر عليك بعض الوقت 
أثناء التطوير. ويمكنك كتابة وعرض عدد أكبر بكثير من المحارف في برنامجك بسهولة. يدعم 


يونيكود الكثير من المحارف بما في ذلك الوجوه التعبيرية «(emojis)‏ واستعمالها ترميز محارف 
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افتراضي يعني أن الأجهزة المحمولة ستكون مدعومة في مشاريعك تلقائيًا. إذا كنت تحب أنّ 


تكون شيفرات بايثون 3 التي تكتبها متوافقةً مع بايثون 2 فضع الحرف د قبل السلاسل النصية. 


د. استمرار التطوير 

الفارق الرئيسي بين بايثون 3 وبايثون 2 ليس في البنية اللغوية وإنما في أنّ إصدار بايثون 
7 توقف دعمه في 2020, وسيستمر تطوير بايثون 3 بميزاتٍ جديدة وإصلاح لمزيدٍ من العلل. 
التطويرات الأخيرة في اللغة تتضمن تخصيصًا أبسط لإنشاء الأصناف. وطريقة أوضح للتعامل 
مع المصفوفات... الاستمرار بتطوير بايثون 3 يعني أنّ المطورين يمكن أن يعتمدوا على اللغةء 
وسيطمئنون أنّ المشاكل التي قد تحدث فيها سكل في فترةٍ قريبة» ويمكن أن تصبح البرامج 
أكثر كفاءة بإضافة المزيد من الميزات للغة. 


5. نقاط أخرى يجب أخذها بالحسبان 

عليك أن تضع النقاط الآتية بالحسبان عندما تبدأ مشوار البرمجة بلغة بايثون» أو عندما تبدأ 
بتعلم لغة بايثون بعد تعلمك لغيرها. إذا كنت تأمل بتعلم اللغة دون أن تفكّر بمشروع معيّن, 
فأنصحك بالتفكير بمستقبل بايثون» فسيستمر تطوير ودعم بايثون 3 بينما سيوقف دعم 
بايثون 2.7 عمًا قريب (إن لم يكن قد توقف :-2 ). أمَّا إذا كنت تُخطّط للانضمام لفريق تطوير 
أحد المشاريعء فعليك أن تنظر ما هو إصدار بايثون المستخدم فيه وكيف يؤدي اختلاف الإصدار 
إلى اختلاف طريقة تعاملك مع الشيفراتء وإذا ما كانت المكتبات البرمجية المستعملة في 
المشروع مدعومةً في مختلف الإصداراتء وما هي تفاصيل المشروع نفسه. 

إذا كنت تُفكّر ببدء أحد المشاريعء فيجدر بك أن تنظر ما هي المكتبات المتوفرة وما هي 


إصدارات بايثون المدعومة. وكما قلنا سابقًاء الإصدارات الأوليّة من بايثون 3 لها توافقيّة أقل مع 
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المكتبات المبنية لبايثون 2ء لكن الكثير منها قد جرى تحويله إلى بايثون 3» وسيستمر ذلك فى 


السنوات الأريع المقبلة. 


6. ترحيل شيفرة بايثون 2 إلى بايثون 3 

بعد أن تعرفنا على إصدارات بايثون والفروق الجوهرية فيما بينهاء سنتعلم الآن أفضل 
آليات وممارسات ترحيل الشيفرات من بايثون 2 إلى بايثون 3 وما إن كان عليك جعل الشيفرة 
متوافقة مع كلا الإصدارين. 

وجدنا أنَ الإصدار 2 من بايثون صدر عام 2000 ليُدشّن حقبةً جديدةً من التطوير تقوم على 
الشفافية والشموليةء إذ شمل هذا الإصدار العديد من الميزات البرمجيةء واستمر في إضافة 
المزيد طوال مدة تطويره. 

يعد إصدار بايثون 3 مستقبل بايثونء وهو إصدار اللغة قيد التطوير حاليًاء فجاء في أواخر 
عام 2008ء ليعالج العديد من عيوب التصميم الداخلية ويُعدّلها. بيد أنَ اعتماد بايثون 3 كان بطيئًا 
بسبب عدم توافقه مع بايثون 2. 

في خضم ذلكء جاء الإصدار بايثون 2.7 في عام 2010 ليكون آخر إصدارات بايثون “.2 
وليُسّهل على مستخدمي بايثون “.2 الانتقال إلى بايثون 3 من خلال توفير قدر من التوافق بين 


الاثنتين» فهذا هو الهدف الأساسى من إطلاقه. 


ا. ابدأ ببايثون 2.7 
للانتقال إلى بايثون 3 أو لدعم بايثون 2 وبايثون 3 مدّاء يجب عليك التأكد من أنّ شيفرة 


بايثون 2 متوافقة تمامًا مع بايثون 2.7. 
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يعمل العديد من المطورين حصريًا بشيفرات بايثون 2.7 أمَّا المبرمجون الذي يعملون 
بشيفرات أقدم, فعليهم أن يتأكدوا من أن الشيفرة تعمل جيدًا مع بايثون 2.7» وتتوافق معه. 

التأد من توافق الشيفرة مع بايثون 2.7 أمرٌ بالغ الأهميّة لأنّه الإصدار الوحيد من بايثون 2 
الذي ما يزال قيد الصيانة» وتُصحّح ثغراته (قد توقف دعمه في وقت قراءتك لهذا الكتاب). فإذا 
كنت تعمل بإصدار سابق من بايثون 2» فستجد نفسك تتعامل مع مشكلات في شيفرة لم تعد 
مدعومةء ولم تعد ثغراتها تُصحّح. هناك أيضًا بعض الأدوات التي تشهل ترحيل الشيفرةء مثل 
الحزمة :الا التي تبحث عن الأخطاء البرمجيةء لكن لا تدعمها إصدارات بايثون السابقة 
للإصدار 2.7. 

من المهم أن تضع في حسبانك أنه رغم أنّ بايثون 2.7 ما زالت قيد الدعم والصيانة في 
الوقت الحاليء إلا أنّها ستموت في النهاية. ستجد في 373 ۴۴۴ تفاصيل الجدول الزمني لإصدار 
بايثون 2.7» وفي وقت ترجمة هذا الكتابء فإو أجل بايثون 2.7 خُدّد في عام 2020 (يحتمل أن 
تكون قد ماتت وأنت تقرأ هذه السطور :-( ). 
ب. الاختبار 

اختبار الشيفرة جزءٌ أساسيع من عملية ترحيل شيفرة بايثون 2 إلى بايثون 3. فإذا كنت 
تعمل على أكثر من إصدار واحد من بايثون» فعليك أيضًا التحقّق من أنّ أدوات الاختبار التي 
تستخدمها تغطي جميع الإصدارات للتأكد من أنَها تعمل كما هو متوقع. 

يمكنك إضافة حالات بايثون التفاعلية (3565»© هطغلاط 6أغ©1016/3) إلى السلاسل النصية 
التوثيقيّة (0065]115785) الخاصة بكافة الدوال والتوابع والأصناف والوحدات ثم استخدام 


الوحدة +0065 المُضمّنة للتحقق من عملها كما هو موضح إذ يعدٌ ذلك جزءًا من عملية الاختبار. 
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إلى جانب +002865. يمكنك استخدام الحزمة لام. 3619م لتتبع وحدة الاختبار. ستراقب 
هذه الأداة برنامجك وتحدد الأجزاء التي تُنفّذها من الشيفرةء والأجزاء التي يمكن تنفيذها ولكن 
لم تُنفّذ. يمكن أن تطبع لم . 0067© تقريرًا في سطر الأوامرء أو تنتج مستند 111/1]. تُستخدم 
عادةً لقياس فعالية الاختبارات» إذ توضح الأجزاء من الشيفرة التي اخثبرت. والأجزاء التي 
لم ُختهر. 

تَذكّر أنه ليس عليك اختبار كل شيءء» لكن تأكّد من تغطية أئ شيفرة غامضة أو غير عادية. 


للحصول على أفضل النتائج. يُنصح أن تشمل التغطية 180 من الشيفرة. 


7. تعرف على الاختلافات بين بايثون 2 و بايثون 3 

سيمكّنك التعرّف على الاختلافات بين بايثون 2 و بايثون 3 من استخدام الميزات الجديدة 
المتاحة» أو التي ستكون متاحة في بايثون 3. 

تطرقنا مسبقًا إلى بعض الاختلافات الرئيسية بين الإصدارينء ويمكنك أيضًا مراجعة توثيق 
بايثون الرسمي لمزيد من التفاصيل. 

عند البدء في ترحيل الشيفرة: فهناك بعض التغييرات في الصياغة عليك تعديلها فوريًا. 


٠ء‏ 2618: حلت الدالة ( )۲١۲م‏ فى بايثون 3 مكان التعليمة ٤١۲م‏ فى بايثون 2. 


# 2 بايثون‎ 
print "Hello, World!" 


# 3 با يثون‎ 
PERE Hel lor, 610! 


إصدارات بايثون: بايثون 3مقابل بايثون 2 البرمجة بلغة بايثون 


ء ععاع: تغيّرت التعليمة ٠×»‏ في بايثون 2 وأصبحت دالة تسمح بتمرير متغيرات محلية 


(10215) وعامة (ءاةطهاع) صريحة في بايثون 3. 


# 2 بايثون‎ 
exec code # 1 
exec code in globals # 2 


exec code in (globals, locals) # 3 


# 3 با يثون‎ 
exec(code) # 1 
exec(code, globals) # 2 
exec(code, globals, locals) # 3 


٠‏ / و//: تُجرى بايثون 2 القسمة التقريبية (١0ءا۷اك‏ ١٥٠ا؟)‏ بالعامل /» بينما تخصص 
بايثون 3 العامل // لإجراء القسمة التقريبية. 
2-2 / 5 
كا شون 3 # 
5 - 0/2 5 
2-2 // 5 


لاستخدام هذين العاملين فى بايثون 2ء استورد 0110/15105 من الوحدة __ع6لاآلاة__: 


from _ future_ import division 
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raise °‏ فى بايثون 3. يتطلب إطلاق الاستثناءات ذات الوسائط استخدام الأقواسء 


كما لا يمكن استخدام السلاسل النصية كاستثناءات. 


# 2 با يثون‎ 
raise Exception, args # 1 
raise Exception, args, traceback # 2 
731586 “Ero # 3 
# 3 با يثون‎ 
raise Exception # 1 


raise Exception(args) 
raise Exception(args).with_traceback(traceback) # 2 


raise Exception("Error") # 3‏ 
ء امe×ce:‏ فى بايثون 2, كان من الصعب إدراج الاستثناءات المُتعدّدة لكن ذلك تغيّر فى 


بايثون 3. لاحظ أن as‏ تستخدم صراحة مع except‏ في بايثون 3: 
بايثون 2 # 
except Exception, variable:‏ 
با يثون 3 # 


except AnException as variable: 
except (OneException, TwoException) as variable: 


٠‏ 04: في بايثون 2» يمكن للدوال أن تقبل سلاسل مثل الصفوف أو القوائم. أمّا في 


بايثون 3, فقد أزيل هذا الأمر. 
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عا ین ے2 1 
:ا def function(arg1, (X,‏ 


# 3 با يثون‎ 
def function(arg1, X_¥J): لا ,ءا‎ = X_Y 


ء ١م×ه:‏ لم تعد صياغة علامة الاقتباس المائلة ' ' فى بايثون 2 صالحةء واستخدم بدلا 
عنها () مع أو ()غ+3مع50 . str‏ فى بايثون 3. 


# 2 بايثون‎ 
Xx = 513: 


# 3 با يثون‎ 
Xx = TEpr(355/113): 


ء تنسيق السلاسل النصية ۴٥۲۳۵۲٤1 ٣۴(‏ ع١|5†۲):‏ لقد تغيرت صياغة تنسيق السلاسل 


النصية من بايثون 2 إلى بايثون 3. 


# 2 بايثون‎ 
بللا‎ MS ا‎ (Ci 5S) # 1 
AIA E % (A55, 1197 93557115 # 2 
# 3 با يثون‎ 
")( {}".format(i, sS) 2 1 


API OFT fF fOr Mmat(255, 113,7 3557/113( 1 2‏ 
تذكر كيفية استخدام تنسيقات السلاسل النصية من فصل كيفية استخدام آلية تنسيق 
السالاسل النصية فى بايثون 3. 


٠ء‏ 1355»©: ليست هناك حاجة لتمرير +1©ع0036 فى بايثون 3. 
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# 2 بايثون‎ 
class MyClass(object): 
pass 


# 3 با يثون‎ 
class MyClass: 
pass 


فى بايثون 3» تُضبّط الأصناف العليا (sعءءهاءه†#".)‏ بالكلمة مفتاحية 1355ء3غ56. 


# 2 بايثون‎ 
class MyClass: 

_ metaclass__ = MyMeta 
class MyClass(MyBase): 

_ metaclass__ = MyMeta 


کا تون د 7 

class MyClass(metaclass=type) : 
pass 

class MyClass(MyBase, metaclass=MyMeta) : 
pass 


8. تحديث الشيفرة 

هناك أداتان رئيّسيتان لتحديث الشيفرة تلقائيًا إلى بايثون 3 مع الحفاظ على توافقيّتها مع 
بايثون 2 وهما: ع]اناناةً و ©7710061012. تختلف آلیّتا عمل هاتين الأداتين: إذ تحاول ©]لا آلا نقل 
أفضل ممارسات بايثون 3 إلى بايثون 22 في حين أن 12 تسعى إلى إنشاء شيفرات 
موحدة لبايفون تتوافق مع 2 و 3 وتستخدم الوحدة ×اء لتحسين التوافقيّة. يمكن أن تساعدك 
هاتان الأداتان في إعادة كتابة الشيفرة وتحديد ورصد المشاكل المحتملة وتصحيحها. يمكنك 


تشغيل الأداة عبر مجموعة 0156لا لفحص الشيفرة والتحقّق منها بصريًاء والتأكد من أن 
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المراجعات التلقائية التي أحركت فة وه ره افون ان ارات يتك 
تحويل الشيفرة. 

بعد هذاء ستحتاج على الأرجح إلى إجراء مراجعة يدويّة. وخاصة استهداف الاختلافات 
بين بايثون 2 و 3 المذكورة في القسم أعلاه. إن أردت استخدام ١٠ء‏ فعليك إضافة عبارة 
الاستيراد التالية في جميع وحدات بايثون 2.7: 


from _ _future_ import print_function, division, 
absolute_imports, unicode_literals 


رغم أن هذا لن يعفيك من إعادة كتابة الشيفرة: إلا أنه سيضمن لك أن تتماشى شيفرة 
بايثون 2 مع صياغة بايثون 3. 

أخيرًاء يمكنك استخدام الحزمة +110لام لتحديد ورصد أي مشكلات محتملة أخرى في 
الشيفرة. تحتوي هذه الحزمة على مئات القواعد التي تغطي مجموعة واسعة من المشكلات التي 
قد تطرأء بما فيها قواعد الدليل 8 ۴۴۴» بالإضافة إلى أخطاء الاستخدام. 

قد تجد أنّ بعض أجزاء شيفرتك تربك غ118لام وأدوات الترحيل التلقائي الأخرى. حاول 


تبسيطهاء أو استخدم tts‏ iہ.‏ 


9. التكامل المستمر (Continuous Integration)‏ 
إذا أردت أن تجعل شيفرتك متوافقة مع عدة إصدارات من بايثون» فستحتاج إلى تشغيل 
الإطار :116:65انا باستمرار وفق مبدأ التكامل المستمر (وليس يدويًا)» أي أن تفعل ذلك أكبر عدد 
ممكن من المرات أثناء عملية التطوير. إذا كنت تستخدم الحزمة ×اء لصيانة التوافقيّة بين 


بايثون 2 و 3» فستحتاج إلى استخدام عدّة بيئات عمل لأجل الاختبار. 
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إحدى حزم إدارة البيئة التي قد تكون مفيدة لك هي الحزمة «0غ, إذ ستفحص تثبيتات 
الحزمة مع مختلف إصدارات بايثونء وإجراء الاختبارات في كل بيئة من بيئات عملك» كما يمكن 
أن تكون بمثابة واجهة عمل للتكامل المستمر. 
0. خلاصة الفصل 

لغة بايثون كبيرة جدًا وموثقة توثيقًا ممتازًا وسهلة التعلم» ومهما كان اختيارك (بايثون 2 أو 
بايثون 3) فستتمكن من العمل على المشاريع الموجودة حاليًا. صحيخ أنّ هنالك بعض الاختلافات 
المحوريةء لكن ليس من الصعب الانتقال من بايثون 3 إلى بايثون 2» وستجد عادةً أنّ بايثون 2.7 
قادرة على تشغيل شيفرات بايثون 3. خصوصًا في بدايات تعلمك للغة. من المهم أن تبقي ببالك 
أنّ تركيز المطورين والمجتمع أصبح منصبًا نحو بايثون 3» وستصبح هذه اللغة رائدةً في 
المستقبل وستلبي الاحتياجات البرمجية المطلوبةء وأنَ دعم بايثون 2.7 سيقل مع مرور الزمن 


إلى أن يزول في 2020 (قد زال لحظة ترجمة الكتاب ومراجعته). 
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